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SUR L'ORIGINE ET LA PROPAGATION 



DE 



LA ROUILLE DES CÉRÉALES 

PAR LA SEMENCE O 

Par M. JAKOB ERIKSSON 

(TIlADt'IT KN FntMÇAIS PAH U*-*-* SIOME EKIKgSOI*) 



INTHODLCTION HISTOHIQUE 

A partir du temps où sont devenus plus ardents et 
sérieux les elîorts pour apprendre à connaître la nature et la 
source delà rouille, une question de haute importance s'est 
présentée à plusieurs reprises devant les yeux des savants, 
c'est-à-dire, si la maladie pourrait bien provenir de et se 
propager par la semence. 

11 y a maintenant cent cinquante ans(175I) qu'un auteur 
anglais, Jethro ïull (Conf., Il, 20j se prononça là-dessus 
de la manière suivante : « Il y a des gens qui croient 
qu'un gros grain de Blé produit une plante plus forte et 
grande qu'un grain plus petit, mais les expériences que j'ai 
gagnées dans le cours des années me permettent d'affirmer 

(1) Ce travail forme le soixante-cinquième numéro de la série de puhli- 
rati'iiis : McdJelanden fran KonyL Landtbruks-Akademiens Expérimental fait 
Communications du Champ d'Expériences de l'Académie royale d'agri- 
culture, Stockholm]. 

ANN. se. NAT. BOT. XIV, 1 
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2 JAKOR ËlUKSSOiV. 

le contraire. Aussi les cullivatciirs, en général n*ignorant 
point ce fait, choisissent-ils le IJlé qui a les plus petits 
grains. Par conséquent ils préfèrent une semence rouillée. » 
Une opinion toute contraire est énoncée vers la lin du 
même siècle (1795) par un aulre savant anglais, J. Sinclair 
(Farm., 1, 228). Celui-ci est d avis que, pour empêcher la 
propagation de la rouille des céréales, « il est certaineinent 
nécessaire de n'employer que la meilleure semence et sur- 
tout de n'avoir bien garde d'employer une semence rouil- 
lée. Alors on pourrait aussi, avec quelque sacrifice peut-être, 
il faut l'admettre, obtenir une moisson intacle ». 

Une dizaine damnées plus tard (1805), on voit le prési- 
dent de TAcadémie royale d'Angleterre (The Hoyal Society), 
Joseph Banks (I, 13), homme très éminent el estimé pendant 
ce temps-là, recommander l'emploi de semences de Blé 
attaquées de rouille. Il ne les juge pas seulement aussi 
bonnes que les semences les plus intactes et nourries, mais, à 
certains égards, encore meilleures. C'estque, dansun boisseau 
(bushel) de Blé fort rouillé, les grains sont plus nombreux 
d'un tiers au moins que dans un tel boisseau rempli de 
semence nourrie. Ainsi, 3 boisseaux de Blé rouillé suffiraient 
aussi bien que 4 boisseaux de Blé tout intact. 11 fondait 
ses opinions principalement sur des recherches exécutées 
avec 80 grains de Blé, attaqués par la maladie en question. 
Il les avait semés dans des pots à fleurs, placés dans une 
pièce chaude, et de 78 d'entre eux étaient provenues des 
plantes toutes saines. 

Contre les conseils donnés par Banks, s'élevait néan- 
moins sous peu, dans la presse agricole de l'Angleterre, 
une opposition très décidée et quelquefois assez acerbe 
(Farm, l, 226). On prétendait que si les conseils nommés tout 
à l'heure étaient suivis, cela aurait à coup sûr les consé- 
quences les plus ruineuses pour les cultivateurs pratiques. 

Mais cène fut pas seulement du côté des cultivateurs pra- 
tiques, mais aussi des botanistes que cette opinion de Banks 
rencontra une vive opposition. Le célèbre botaniste suisse 
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ORIGINE ET PROPAGATION DE LA ROUILLE DES CÉRÉALES. 3 

A. -P. de Candolle (I, 56-74) publiait quelques années plus 
lard ( 1 807) des études approfondies et étendues sur les cham- 
pignons parasites en général, leur manières de vivre et de 
subsister d'année on année. Par des observations minu- 
tieuses, visant en partie la manière d'apparition de cer- 
taines formes de champignon sur les plantes nourricières 
attaquées, en partie la distribution de stomates sur ces 
plantes-ci, de Candolle est arrivé à l'opinion suivante : 
L'apparition de la rouille dans les céréales aussi bien que 
dans d'autres plantes qu'attaque cette maladie, ne peut 
certainement pas dépendre de ce que le croit Banks, qui 
prétend que les graines du champignon entrent dans les 
feuilles par les stomates. A de Candolle il paraît bien plus 
probable que ces germes tombent à terre à leur maturité, 
se mêlent avec le terreau, sont entraînés par la sève aspirée, 
entrent dans les racines, montent le long du corps ligneux 
par les vaisseaux se veux, arrivent avec la sève dans les 
parties herbacées, la tige et les feuilles ; que là, trouvant 
enfin une position ou une nourriture convenable, ces germes 
se développent. Ce n'est qu'au moyen d'une telle théorie, 
qu'il juge possible d'expliquer certains faits, observés par 
lui. 

Il avait vu pendant plusieurs années deux jardins, séparés 
seulement par un espace de quelques toises, dont l'un avait 
chaque année tous les poiriers infestés d'une forme de rouille 
(lioestefia cancellata)^ tandis que l'autre avait tous ses poi- 
riers sains. 

Il avait aussi observé un pied d'Ert/thronhim envahi de 
rouille [Aecidium Enjthronii)^ qu'on avait enlevé avec la 
motte et qu'on avait transporté à un quart de lieue de dis- 
tance, dans une orangerie ; l'année suivante, les nouvelles 
feuilles de cette plante étaient attaquées de la même forme 
de rouille que celles de l'année précédente. 

11 y avait encore une chose bien caractéristique à remar- 
quer ; c'est que les champignons parasites ont chaque année 
une époque fixe où ils apparaissent, et Ton voit ainsi qu'ils 
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demandent un certain degré de développement dans la 
plante nourricière. 

Et enfin, comment pourrait-on bien, en ce cas, demande- 
t-il, expliquer suflisamment l'apparition des premières 
traces d'une forme de rouille quelconque. 11 n'y avait eu 
aucun pied malade d'où eussent pu se propager par le vent 
des germes contaminants. Ainsi on ne peut que supposer 
qu'un germe de maladie était entré, Tannée précédente, 
dans la plante, dans l'intérieur de laquelle il s'était déve- 
loppé. 

Une opinion semblable se rencontre quatorze ans plus 
tard (1821) chez notre grand compatriote Elias Fries (1, 30- 
39). Celui-ci croit que l'origine de la rouille est à chercher 
dans un état de maladie chez la plante elle-même. Au bout 
de vingt-cinq ans (1846), un mycologiste anglais, aussi 
très distingué, M. J. Berkeley (Massée, 1, 337) dit que le 
mycélium des champignons, attaquant les Céréales, se trouve 
dans les grains dès leur première période, mais qu'il ne se 
développe que sous des conditions bien favorables. Ainsi 
tous les deux sont d'avis que la rouille des Céréales est une 
maladie héréditaire. 

Plus récemment, c'est-à-dire à partir de 1860, on est 
venu plusieurs fois à traiter la question qui concerne la pro- 
pagation de la rouille par la semence, par le rhizome, etc. 
Alors on s'est occupé des plantes en général, et non pas seule- 
ment des Céréales. Ou bien on a pensé qu'une telle propa- 
gation se produit de la manière suivante : les spores du 
champignon qui a causé la maladie sont emportées avec 
le grain, etc., germent, se développent en même temps que 
celui-ci et infestent ensuite les jeunes plantes poussantes. 
Ou bien — et voilà ce qui est le plus ordinaire — on a cru 
que l'organe vivace de la plante cache dans son intérieur un 
mycélium de champignon, continuant de vivre d'année en 
année. 

En 1861, L.-R. Tulasne (11, 141) dit qu'un mycélium 
hibernant est la source d'où proviennent chaque année les 



ORIGINE ET PROPAGATION DE LA ROUILLE DES CÉRÉALES. 5 

Aeridium Euphorhiœ si/lvaticw DC, Aeridium Cyparissiœ DC, 
Lromyces scutellatus Lév., Puccinia Anémones P. el P. 
Adoxw DC. Dans les pieds d'Eup/wrbia Cyparissiw^ par 
exemple, envahis par V Aeridium Cyparissiœ^ on trouve les 
bourgeons du rhizome entièrement envahis de mycélium. 
Ses filaments sont composés de cellules assez courtes, 
munis de nombreux rameaux et répandus partout dans le 
jeune tissu, pénétrant jusque dans le puncUim veyetatioms 
et émettant des branches dans les feuilles récemment for- 
mées. Les filaments qui sont enfermés dans la tige cessent 
bientôt de se ramifier el demeurent stériles; ceux qui sont 
contenus dans les feuilles offrent la ramification vigoureuse 
et produisent le fruit connu de Tespèce. 

Deux ans plus lard (1803), A. de lîary (I, 91, etc.) dil avoir 
trouvé un mycélium analogue dans les Aeridium Trago- 
pofjonis sur le Tragopoyon pralense, Endophyllum Semper- 
rivi sur le Sempervivum tectorum, Aeridium Cyparissiœ sur 
Y Euphorbia Cyparissias, Purcinia Anémones et Aeridium leu- 
roy^ermum, tous les deux sur Y Anémone nemorosa^ et enfin 
Peridermium elatinum sur VAbies 'pertinata. Les rhizomes 
des Anémone nemorosa, dont les feuilles portent les fruits du 
Purcinia Annno)ies^ montrent au microscope le mycélium 
du parasite contenu dans le parenchyme qui entoure les 
faisceaux vasculaires. Examinés au microscope, des Abies 
pcrtinata^ envahis par le Peridermium elatinum^ montrent le 
parenchyme cortical des pousses malades hypertrophié, le 
nombre de ses cellules anormalement augmenté, et les 
canaux intercellulaires parcourus par un mycélium d'Uré- 
dinée très développé. Quant à V Aeridium Cypa?'issiœ, envahis- 
sant V Euphorbia Cyparissiœ^ de Bary n'a pas pu distinguer 
son mycélium dans le rhizome hospitalier, parce que les 
cellules de celui-ci sont entièrement remplies d'amidon. 
Cependant le mycélium abonde dans les jeunes tiges pous- 
sées par le rhizome, quand elles ont à peine 2 millimètres 
de longueur. 

Un peu plus en détail, de Bary (II, 20, etc.) décrit, 
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deux ans plus tard (1865), le mycélium de VEfidophf/l/um 
Sempervivi sur des espèces du genre Sonpervivi/m et celui 
de VE)i(lopliyllum Euphorbice sur YEuphorbia amyydfiloidcs^ 
Les spermogonies et les aecidies, qui, au printemps, apparais- 
,senl dans les feuilles vivaces de Sempervwum^ proviennent 
d un mycélium qui, s'étendant des feuilles infectées le prin- 
temps précédent, a pénétré dans la tige et envahi les 
jeunes feuilles récemment formées. Dans VEuphorbin amyij' 
daloides, au contraire, le mycélium continue de vivre dans le 
rhizome pendant lout Thiver, monte, au printemps de Tan- 
née suivante, dans les nouvelles rosettes de feuilles pour 
produire enfin, après une année ou deux, le fruit de Tespèce. 
A partir dé ce moment-ci, nous rencontrons dans la litté- 
rature, surtout pour ce qui concerne les plantes vivaces, — 
plantes herbacées aussi bien qu'arbustes et arbres, — de 
nombreuses indications au sujet d'un mycélium hibernant, 
comme la source de l'apparition de la rouille dans les pous- 
ses et les feuilles nouvelles. Ainsi — pour en noter quelques 
exemples — E. Hostrup (I, 343) dit en 1874 que la pre- 
mière génération d'urédospores du Piicrinia suaveolens sur 
le Cirshim arcense provient d'un mycélium qui s'étend dans 
la plante tout entière et pénètre jusque dans la lige souter- 
raine et la racine. Cette année même, P. Nielsen (1, 493) 
prétend que le mycélium du Puccinia sirayinnis — il est 
à supposer qu'il s'agit ici de celui auquel nous avons 
donné le nom de Puccinia glioiiarum — passe l'hiver dans 
les feuilles de la plante nourricière (le Blé), et en 1875 
P. Magnus (I, 674) parle du mycélium d'une forme de Puc- 
cinia sur le Ceutaurea Cyanus. 11 dit que ce mycélium envahit 
la plante tout entière. Deux ans plus tard (1877), ce dernier 
admet l'existence d'un tel mycélium même pour le Puccinia. 
Oreoselini sur le Peucedanuni OreoseUnurà^{\\^ 3). En 1878, 
E. Hallier (I) signale un mycélium pour le Puccinia 
rubiyo-ve?*a — probablement notre P. bromina — sur les 
Bromus mollis et B. raceniosus^ et en 1879 J. Schroeter (I, 
53, etc.) dit l'avoir trouvé dans les Coleosporium Lediy sur le 
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Ledum palustre^ Aecidium albescens et Puccinia Adoxœ^ tous 
les deux sur YAdoxa Moschatellina^ Uromt/ces Trifo/ii sur le 
Trifolium repens^ Puccinia Tragopogonis sur le Tragopogon 
pralense^ P. PodoJipermi sur des espèces du genre Podo- 
spennum, Aecidium Sii-Falcarii sur le Falcaria vulgaris^ 
Purcinia Tldaspeo^ sur des espèces du genre Tlilaspi^ etc. 
Schroeter est même disposé à admettre un mycélium, ordi- 
nairement vivace, à chacune des espèces des groupes Euuro- 
myces et £'///;e/rW/î/a, dont toutes Ifes phases du développement 
des spores se produisent dans une seule et même plante 
nourricière. 

Un mycélium, pénétrant plus ou moins la plajite hospi- 
talière, est indiqué comme le porteur de la vie du cham- 
pignon d'une période de végétation à l'autre. Ainsi ce fait 
a été signalé en 1880 par A.-B. Frank (I, 4Î)5) pour le 
Caeoma pi?utorçuu m sur le Pinus ^ilrestris ; en 1886 par 
J. Mûller (I, 728) pour les Uredo œcidioides sur des Rubus 
et PItrugnndium subcorlicium sur des Ilosa; en 1887 par 
P. Dietel (1, 185) pour le Phragmidiuni obtusum sur le Poien- 
iilla rêptam, par Schroeter (II, 372, elc.) pour les Cliryso- 
iiif/d'a A bieiis ^i Aecidium strobilinum ^ions les deux sur VAbies 
cdceisa, Aeridium Magelhœnicum sur le Berberis vulgaris, 
et Peridermium Pini sur le Pinus silrestvis^ et par A. Bar- 
clay il) pour le Puccinia Hosœ sur des Posa; en 1889, 
par U. Hartig (I, 130) et par C.-B. IMowright (I, 232) pour 
les Gymnosporangium sur des Juniperus, et encore par ce 
dernier (I, 158, etc.) pour le Puccinia Ment h le sur des Men- 
tha, P. œgra sur des Viola^ P. Vincœ sur le Vinm major, 
P, Betonicœ sur le Betonica officinalfs^ P. Schneideri sur le 
Thymus Setpyllum.P, Bunii sur le Conopodifon denudalum, 
P. Thalictri sur des Thalictrum, etc. ; et en 1890, par 
F.-C Newcombe (I, 106) pour le Caeoma nitvm sur des 
Bu bus, etc. 

A peu d'exceptions près — comme par exemple le 
Caeoma nitens^ nomme tout h Theure — ce mycélium vivace 
n'est, dans les cas cités ainsi que plus tard dans ceux qu'on 
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rencontre pendant les dix années suivantes, que très suc- 
cinctement décrit. Quelquefois on ne fait que signaler la pré- 
sence d'un tel mvcélium ou l)ien avouer la nécessité d'en 
admettre un, quoiqu'on n'ait pas pu le suivre et le montrer 
à l'aide du microscope. 

De nos jours, c'est chez J. Kckert (I, 1)07, etc.) que nous 
rencontrons, en 1874, la première indication tendant à jeter 
de la lumière sur la question de la propriété des grains 
rouilles d'être employés* comme semence. En même 
temps il touche à l'important problème de la propagation 
possible de la rouille par la semence quand il s'agit des 
plantes — ^ annuelles ou bisannuelles — qui ont l'habitude 
de se propager par les graines. Dans son rapport, Kckert 
parle d'essais exécutés parallèlement avec des grains de Blé 
ratatinés et avec de tels grains bien nourris. Ces essais 
avaient démontré que ceux-là aussi bien que ceux-ci don- 
naient naissance à des plantes d'apparence toute normale. 
Les pieds, nés des grains ratatinés, furent néanmoins un peu 
plus petits et plus frêles que les autres. Après trente jours, 
le poids moyenétait pour ceux-là de O^^OOl à 0^',132 elpour 
ceux-ci de {F,270. Pourtant on n'a trouvé, parces recherches, 
aucune solution satisfaisante de la question qui tend à faire 
savoir si des grains ratatinés et rouilles résultent à la fia 
des pieds malades. 

Quelques années plus tard, en 1877, F. Kornicke (I, 18) 
fait mention de quelques essais exécutés par lui. 11 avait 
semé, au printemps 1875, dans le jardin d'essais à Poppels- 
dorf, près Bonn, des graines de Lin commun [Lbnmi usita- 
tissimum), reçues du Jardin botanique de Copenhague. Les 
pieds qui provenaient de ces graines-ci se trouvaient, vers 
le milieu de l'été, entièrement envahis parla rouille (il/(?/âfw?/>- 
sora Lin? Tul., var. Imiperda Kcke), tandis qu'aucune autre 
des planches ensemencées avec du Lin ne montrait de traces 
de cette forme de rouille. Le Linum catharlicuni lui-même 
restait tout à fait indemne. L'année suivante (1876), il avait 
fait des essais analogues avec un nouvel envoi de graines 
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quon avait fait venir de Copenhague ; le résultat en avait 
été le même. 

En Angleterre, M.-C. Cooke (Smitli, I, 183) dit avoir 
\u pousser dans un jardin à Hampstead (Middlesex), côte à 
côte, des pieds de céleri (2 à 3 rangs) parfaitement indem- 
nes et sains et (1 à 2 rangs) de tels pieds entièrement enva- 
his par la rouille du céleri, Puainia Apii Corda, et n'étant 
ainsi plus bons à rien. Ceux-là résultaient de la semence 
récollée sur place Tannée précédente, tandis que ceux-ci 
provenaient de graines reçues d'un ami. Celui-ci avait semé 
lui-même de la récolte dont il avait envoyé une portion à 
son ami, et en s'informant auprès de lui on a éi)rouvé que 
lui aussi avait reçu des pieds de céleri malades. Les pieds 
snins qui se trouvaient dans le jardin h Hampstead restaient 
indemnes pendant toute la saison. 

En 1884, W.-G. Smith (II, 120) fait savoir qu'un agri- 
culteur anglais lui avait envoyé un échantillon de pieds d'œil- 
lels (variété : Sweet William), attaqués de rouille. La 
semence était importée directement du Japon, et les plantes 
avaient été élevées avec soin dans des haches vitrées. Aus- 
sitôt levées, elles se trouvaient entièrement envahies, et la 
forme de rouille qu'elles portaient fut indiquée comme le 
Pnccinia LychnJdearinn. En examinant au microscope quel- 
ques-unes des graines de la semence en question, on a réussi 
à découvrir un mycélium de champignon, contenu dans le 
tégument qui entoure l'embryon. 

Tout de même Smith (I, 184) signale la rouille des 
Céréales comme une maladie héréditaire. Il faut, dit-il, que 
dans des grains récoltés de pieds malades le germe de la 
maladie existe sous un état finement atténué (finely îittenua- 
ted, p. 183), même peut-être tout à fait latent. Ce germe, 
poursuit-il, peut continuer i\ vivre durant un temps indéfini 
de génération en génération (p. 180). Par conséquent, on ne 
doit pas employer pour semence des grains provenant de 
pieds malades (p. 200), puisque ceux-ci cachent dans l'inté- 
rieur de tous leurs organes des germes latents de maladie 
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(p. 198). Ainsi les marchands de grains devaient garantir 
que la semence qu'ils vendaient était récoltée de champs 
absolument indemnes. S'ils le faisaient, les pertes causées 
par la rouille seraient peu à peu sensiblement diminuées 
(p. 201). 

L année suivante, Smith (III, 245) publie un mémoire 
dans lequel nous trouvons une figure, représentant la partie 
d'un grain d'Avoine où se voient des téleutospores sous la 
couche des cellules de gluten. Il suppose ici que le mycélium 
de l'Urédinée a poussé en haut en même temps que le 
mycélium d'une Ustilaginée. Le hasard voulut qu'il fit cette 
découverte, en cherchant dans déjeunes grains d'Avoine les 
premières phases de développement d'un mycélium d'Lsti- 
laginée. Cela arriva en 188i, au mois de juin. 

Dans l'Amérique du Nord aussi bien qu'en Australie, on 
a fait, quelques années plus tard, des essais dans le but d'ap- 
prendre à connaître la faculté germinative de grains rouil- 
les. En Amérique, ces recherches se faisaient à « Ontario 
Agricultural Collège » en 1888 (IMl.-Krankh, l, 294) avec 
12 échantillons de Blé. Les grains ratatinés représentaient 
ici le coefficient inférieur; après dix jours, 4 p. 100 seu- 
lement; après douze jours (1 p. 100, et après quinze jours, 
12 p. 100.^ 

Cependant en Victoria, en Australie, Me. Alpine (I, 193) a 
reçu, quelques années plus tard, des résultats tout contraires, 
en exécutant ses recherches. Il avait mis à germer un nom- 
bre considérable de grains de trois variétés de Blé, cultivées 
dans la colonie. Quelques-uns de ces grains, provenant de 
pieds rouilles, étaient ratatinés, les autres, résultant de la 
récolte d'une autre année, étaient parfaitement sains. Le 
résultat en fut tel que le montre le tableau suivant : 
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Après jours. Faculté 

gcrminative. 

Dans le Sleinwedel, grains ratatinés 15 88 

— — — non raJalinés i4 68 

— Champiain — ratatinés io 81 

— — — non ratatinés — 63 

— — — — 28 68 

— Purple-Straw — ratatinés 6 92 

— — — non ratatinés — 22 

— — — — 28 67 

ainsi, en moyenne : 

Dans les grains ratatinés de l'année passée 87 p. 100 

— non ratatinés de la dernière récolte. 67 — 

Mais évidemment il y a ici un point faible. C'est que les 
échantillons dont on s'était servi pour ces comparaisons 
résultaient de récoltes d'années différentes. Kn outre, il ne 
ressort pas de la description, si l'essai a été exécuté immé- 
diatement après qu'on avait fait la dernière récolte ou bien 
s'il a eu lieu au bout de quelque temps, chose qui n'est 
point sans importance. C'est qu'ordinairement il faut aux 
Céréales un certain temps d'arrière-maturation pour qu'un 
coefficient germinatif plus élevé puisse se faire connaître. 

Un ouvrage très remarquable sur le rôle que pourrait 
jouer la semence comme source d'une apparition de rouille 
dans les Céréales, « Préventive for Htfsi in Wheat », a été 
publié à Melbourne en 1890, par un agriculteur pratique 
Smith-Ellis (i), habitant le South Yarra, situé dans la pro- 
vince de Victoria. A l'appui des opinions qu'il prononce 
dans ce petit rapport, il apporte des observations et des 
recherches faites dans le cours de dix-huit années. Il est 
d'avis que la source principale de la rouille du Blé est dans 
la semence elle-même. Pour que la rouille puisse apparaître, 
deux choses sont indispensables : T la présence du cham- 
pignon de la rouille; 2° une prédisposition individuelle et 
maladive de la plante hospitalière. Celte prédisposition naît 
par un processus de fermentation intérieure (incipient fer- 
mentation). Fendant que se produit cette fermentation inté- 
rieure, toute la substance séveuse du jeune pied de Blé 
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dégénère, en môme temps que se forme un siibstratum 
nutritif, propre à mettre le champignon à Taise. L'introduc- 
tion du champignon est supposé avoir eu lieu avant la ger- 
mination. La fermentation peut s'établir, si Ton emploie 
une semence qui n'est pas encore toul à fait mûre ou bien 
si Ton se sert de grains qui résultent de pieds mahules ou 
qui ont élé mal conservés durant un temps considérable. 
Ainsi on ne devait semer que du Blé bien mûri et en outre 
se donner de la peine pour séparer de la semence toute 
parlie de paiHes ou de baies rouillée, et ensuite on ferait 
bien en la conservant tout à fait à sec. dans des sacs bien 
vidés et très propres. Kn un mot, il faudrait apporter beau- 
coup de soin au choix de la semence et à la manière de 
la traiter et de la conserver, ainsi qu'il faudrait labourer la 
terre très bien avant Tensemencement. De telle manière on 
pourrait, dit Ellis, obtenir des récoltes intactes ou, du moins, 
presque intactes. 

il est tout naturel que ce rapport s'est attiré une vive 
attention en Australie, où Ton venait justement de com- 
mencer à traiter au sérieux la question qui vise la rouille du 
Blé. Le 25 avril 1890, une commission élue par les gou- 
vernements de New South Wales, de Victoria et de South 
Australia, fut chargée de se prononcer au sujet des opinions 
et des conseils énoncés dans le rapport d'Ellis. La commis- 
sion comprenîiit sept membres, dont quelques-uns devaient 
figurer plus tard parmi les chefs les plus éminents des inves- 
tigations au sujet de la rouille du Blé qui, h partir de cette 
date-ci, ont eu lieu en Australie, comme par exemple 
Me. Alpine, N.-A. Cobb, W. Farrer et A.-N. Pearson. Le 
y juin 1891, la commission présenta au ministre de TAgri- 
culture de Victoria un rapport détaillé (Victoria Bidletin, ï, 
118) dans lequel on cherchait à réfuter presque entièrement 
les théories d'Ellis. 

Quand celui-ci signalait la rouille des Céréales comme une 
maladie parasite interne, cela révélait, dit-on, une igno- 
rance fâcheuse au sujet de la nature de la rouille. Ensuite 
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il n était point vrai que « les spores de la rouille se forment 
et mûrissent dans les vaisseaux séveux de la feuille », car 
ce n'est pas seulement dans les tissus de la feuille, mais aussi 
bien dans ceux de la tige et de Tépi qu'elles parviennent à 
leur maturité. Encore il n'avait jamais été observé, comme 
le dit EUis, que le champignon pouvait pénétrer le grain de 
Blé. Du reste, cette idée n'était point à Ellis lui-même, puis- 
qu'un anglais, N.-J. Berkeley, avait déjà, avantlui, énoncé la 
thèse que le mycélium existe dès la première période du 
développement du grain. 

Ellis avait distingué pour le champignon deux géné- 
rations : Tune primaire (primary propagation), l'autre secon- 
daire (secondary or destructive), et avait en outre affirmé que 
le parasite ne peut parvenir à un développement puissant, à 
moins que le pied de Blé ne se trouve dans un état de fer- 
mentation commençante (incipient fermentation). Mais voilà 
ce qui était, selon les opinions des délégués, des mots qui 
n'avaient pas de sens. 

Enfin, Ellis avait proposé des manières d'agir qui dussent 
aider à obtenir des récoltes indemnes. Des procédés qu'il 
nous recommande, nous voulons ici signaler quelques-uns : 
1** il faudrait tenir la semence loin de toute fermentation dès 
le jour de la récolte jusqu'au moment de l'ensemencement ; 
i"" cet ensemencement devrait avoir lieu de très bonne 
heure et, s'il était possible, après une pluie tombée, puisque 
dans l'eau il ne se développe point de rouille (rustsmoke); 
3" il ne faudrait pas employer une semence, portant la 
moindre trace de rouille, de peur d'introduire ainsi une 
cause prédisposante de maladie ; V nulle part, dans les terres, 
on ne devait laisser croître du Blé ou d'autres Céréales 
adventices. Ces règles et encore d'autres, visant le même 
but, ont été désignées par la commission comme à la fois 
inutiles et inexécutables. 

Ellis avait fait appel au gouvernement afin de faire orgîi- 
niser des essais expérimentaux pour vérifier ses assertions 
à lui ; mais la commission était d'avis que cet appel d'Ellis ne 
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devait mener à aucune mesure. Car si de tels essais étaient 
vraiment exécutés et qu'on les vît même confirmer les 
assertions d'Ellis, ils seraient toutefois sans valeur, puis- 
qu'ils n'oiïraient en aucune manière un moyen de se 
débarrasser de Tennemi-On finit ainsi par déclarer à Tuna- 
nimilé que les propositions d'Kllis « n'étaient bonnes à rien 
du tout et en même Icmps décidément peu pratiques ». 

Dans le môme bulletin, publié parle département d'Agri- 
culture de Victoria, où est inséré en entier le rapport delà 
commission, Tun des membres de celle-ci, A.-N. l^earson 
(I, li), nous fait part d'une communication spéciale sur la 
rouille du Blé. Il nous apprend que dans l'Australie méri- 
dionale on avait organisé des recherches comparatives avec 
des grains ratatinés et des grains bien nourris, récollés à 
différents endroits du même champ. Toujours les i)lantes 
furent envahies par la rouille, mais, il faut l'avouer, à un 
degré moins considérable quand il s'agissait des planles qui 
résultaient des grains bien nourris. 

Voilà où en était, à la fin de 1891, la question qui vise le 
rôle d'une semence rouillée, ou bien, pour mieux dire, qui 
tend à savoir si la rouille peut bien provenir de la semence 
sans que des matières contagieuses soient apportées du 
dehors. Kn ce moment-ci des investigations sur ce sujet 
avaient été mises en train bien sérieusement en Suède. 
Mais, demande-t-on donc, les expériences faites dans 
le cours de toutes les années suivantes ont-elles bien pu 
s'accorder avec l'idée fondamentale sur la nature de la 
rouille des Céréales qu'on retrouve presque infailliblement 
dans tous les livres élémentaires, — idée, du reste, à laquelle 
les essais faits jusque-là avaient paru apporter de l'appui ? 
Les nouvelles expériences acquises parlent-elles en faveur 
de cette opinion généralement répandue qui attribue tou- 
jours l'apparition de la maladie dans la récolte sur pied à 
uiîe source extérieure, ou bien certaines de ces expériences 
portent-elles peut-être à croire qu'une telle théorie soit 
fausse ? 
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Dans ce qui suit, je vais combiner toutes les expériences 
(ailes dans le cours des années passées. Pour commencer.je 
veux m'occuper iïOhervalions et de rerherchcs faisant sou p- 
ronner une origine interne de maladie (Première partie), en 
traitant alors en particulier les observations faites en plein 
champ (A) et surtout les essais de cultures isolées (B), pour 
passer ensuite à La nature nioriihologiqueet bioloyK/ue du germe 
interne de maladie (Seconde partie). Ensuite je veux donner 
un aperçu de La littérature moderne étrangère traitant la 
Hnnille des Céréales, et les indications au sujet d\tn germe 
interne de maladie çu on // troure (Troisième partie). Knfîn je 
vais proposer un Plan à suivre dans la lutte continuée contre 
la Rouille des Céréales (Quatrième partie). 



PREMIÈRE PARTIE 



OBSERVATIONS ET RECHERCHES,' FAISANT SOUPÇONNER 
UNE ORIGINE INTERNE DE MALADIE 



A. — Observations faites en plein champ. 

1. Paccinia g^raminis. — Rouille noire. 

a. Localisation des premières pustules d'Vredo dans le brin du 
Blé d'automne. — Kn 1892, en examinant à l'arrière-saison des 
brins de Blé rouilles poussant au Champ d'Expériences, nous avons 
observé (Eriksson et Henning, I, 34) que les premières traces de la 
maladie apparaissaient toujours dans la feuille qui avait été la pre- 
mière à apparaître. A peu d'exceptions près, ce fut alors toujours 
dans le tiers ou dans le quart supérieur de celte feuille-ci qu'on 
apercevait les premières traces du champignon. Pourtant le sommet 
de la feuille n'est qu'un à quatre jours plus vieux que le milieu, 
c'est-à-dire, il est sorti de la gaine du brin et exposé à des conta- 
gions venant du dehors, un à quatre jours plus tôt que celui-ci. De 
même cette partie supérieure de la feuille n'est que quatre à neuf 
jours plus vieille que la base de la même feuille ou que le tiers 
supérieur de la feuille suivante. Mais puisqu'il en est ainsi, une 
question vient s'imposer à nous. Pourquoi donc ne voit-on, au com- 
mencement, des pustules qu'en haut de la première feuille? Nous 
savons qu'après qu'une inoculation a été exécutée avec les urédos- 
pores de ce champignon, il faut un certain temps d'incubation. Cepen- 
dant ce temps ne comprend que dix à douze jours, tandis que celui 
qui s'écoule avant l'apparition des premières pustules s'élève à 
trente à trente-quatre jours après l'ensemencement et à vingt à 
vingt-quatre jours après le moment oQ la plante a commencé à 
poindre. Si l'apparition des pustules observées était à attribuer à 
une contagion extérieure, venant d'urédospores situées au voisinage, 
pourquoi n'y avait-il pas de traces de rouille en haut de la première 
feuille une ou deux semaines plus tôt, c'est-à-dire dix à quinze 
jours après le moment où la plante avait commencé à poindre? 
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Ensuite, pourquoi le milieu et la base de la première feuille, ainsi que 
la seconde feuille tout entière ne portaient-ils pas aussi tard que 
vingt à vingt-quatre jours après le moment où la plante avait 
commencé à pousser en haut, des pustules d'Uredo ? Cela est d'autant 
plusélrange que pendant cette époque-ci, c'est-à-direàTarrière-saison, 
les uredospores contaminantes situées au voisinage deviennent de 
plus en plus rares. En effet, il est absolument impossible d*obtenir 
de réponses satisfaisantes à ces questions, en attribuant la pre- 
mière apparition de la maladie à une contagion venant de 
Textérieur. 

Quelqu'un voudrait peut-être émettre Tidée que Torigine de la 
rouille pourrait être à chercher dans des spores d'hiver, situées au 
voisinage. Mais les vraisemblances qui parlent pour une telle sup- 
position sont très peu nombreuses, s'il y en a même du tout. C*est 
que l'époque de la germination de ces spores-ci tombe sur les mois 
de mars à mai et que le nombre des spores qui n'ont pas germé 
durant ce temps-ci, se diminue rapidement avec chaque semaine qui 
s'écoule. Ainsi, au moment où une inoculation pourrait se produire, 
c'est-à-dire, lorsqu'à la fin d'août on sème le Blé d'automne et que 
celui-ci commence à lever, il n'y a certainement en plein champ 
plus de spores d'hiver contaminantes (Eriksson, XVIII, 431). 

Ainsi il ne nous reste guère d'autre ressource, pour expliquer la 
localisation des premières pustules d'Uredo, que de supposer qu'elles 
sont nées d'un germe interne de maladie vivant dans le grain lui- 
même. Sinon entièrement du moins à une partie essentielle, ce 
germe est d'une constitution qui lui fait annoncer sa présence par 
des pustules d'Uredo, apparaissant trois à quatre semaines après que 
la feuille hospitalière a commencé à pousser et une à deux semaines 
après que la feuille a cessé de croître en longueur. 

b. Époque de Vapparition des premières pustules rf'Uredo en été 
sur le Seigle et sur VOrge. — Grâce à force observations, ayant eu 
lieu au champ d'essais, dans les nombreuses parcelles qui y sont 
ensemencées avec des Blés d'automne et de printemps, nous avons 
pu constater avec certitude qu'en été les premières pustules d'Uredo 
apparaissent en général plus tard qu'on ne se l'est imaginé. Le 
tableau ci*-dessous servira à en donner un aperçu: 
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Tabl. I. >- Époque de Tapparition de TUredo ^aminis en été au 
champ d'expériences de Stockholm, 1891-97. 



ESPECE 
DES CÉRÉALES. 



Secale céréale ®. 
FrilicuDiTolgare(i;. 

— — ®. 
UordeHuvalgared). 

— — (©. 
Avena iativa ® . . . 



1891 



17 juil. 
22 — 
22 — 



1892 



4 juil. 
18 — 
23 août 
15 juil. 

3 août 
27 juil. 






189 3 

Dans le bo- 1 Aa 
caf^c d'Épi- ohamp 



n«-Vinette. 



26 juin 
18 juil. 

• 

6 juil. 



H'euMia. 



1894 



8 juil. 22 juin 
14 — 7 juil. 



29 — 

17 — 

11 — 

2i) — 



13 — 3 

13 juil. 
13 — « 



1895 



19 juil. 
15 — 

15 juil. 



1896 



20juil.« 

27 — « 

7 août 

22 juil. 
21 — « 



1897 



12 juil. 
30 — 
2 août 

• 

15 juil. 
15 — 



< Le 27 juillet, il y avait dans lune des parcelles peu de rouille (degré 1), tandis que dans 
deui autres il y en avait plus abondamment (degrés S et 3). Ainsi il est ù croire que la première 
apparition de la rouille a eu lieu une semaine plus I6t, c'est-à-dire ù peu près le 20 juillet. — 
< Le 27 juillet, le degré de l'intensité de la rouille Tut déterminé ù 3 dans la moitié du nombre 
à peu près des parcelles, tandis que les autres parcelles restaient indemnes. Ainsi il est pro- 
bable que l'apparitioa a eu lieu une semaine plus tôt, vers lo 20 juillet. — 3 n ç'jr avait de 
rouille que dans une seule parcelle, ensemencée avec du blé d'Emma ; les autres parcelles n'é- 
taient point attaquées. — ^ Toutes les parcelles intactes le 19 juillet. — S Toutes les parcelles 
indemnes le 7 juillet. — 6 Une seule parcelle, portant do l'Avena sativa var. montanOt envahie 
par la rouille ; les autres parcelles indemnes. 



La forme qui attaque le Seigle d'automne pendant la dernière 
semaine de juin et les deux premières semaines de juillet est la pre- 
mière à apparaître. Viennent ensuite, dans les deuxième et troisième 
semaines de juillet, les formes qui apparaissent sur le Blé d'automne 
et sur rOrge d automne. Enfin nous avons, dans la seconde quin- 
zaine de juillet ou plus tard encore, les formes qui envahissent 
TAvoine, TOrge de printemps et le Blé de printemps. 

On ne peut qu'être surpris de cette apparition généralement tar- 
dive de la rouille, lorsqu'on sait, par des recherches déjà exécutées 
sur place, que les spores d'hiver de toutes ces formes-ci ont déjà 
germé au mois d'a\Til ou, au plus tard, au mois de mai. Ainsi 
s'écoulent à peu près deux mois avant qu'une seule pustule d'Uredo 
se montre dans la variété qui est le premier porteur de la roi\ille 
(le Seigle d'automne), et deux mois et demi à trois mois se passent 
avant qu'on voie apparaître une telle pustule dans les Céréales qui 
ensuite sont attaquées par la maladie. 

Il est tout naturel que cet intervalle nous paraisse très long, et s'il 
y a, au voisinage, un arbrisseau d'Épine- Vinette qui puisse servir 
d'intermédiaire, quand il s'agit de communiquer la maladie aux 
Céréales, et s'il n'y en a qu'à une distance assez considérable. S'il 
était vraiment ainsi que cet arbrisseau fût toujours le pont à travers 
lequel le champignon de la rouille noire passait pour venir infester 
les Céréales, on pourrait sans doute s'attendre à trouver beaucoup 
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plus tôt des traces de maladie dans celles-ci. Par des observations 
continuées, faites pendant les années de 1890 à 1893 (Eriksson et 
Uenning,!, 62), nous avons éprouvé qu'au champ d'expériences, les 
aecidies d'Ëpine-Vinelle commencent à apparaître vers le 13 ou le 
16 juin. Or, puisqu'il est prouvé que le champignon demande, pour 
parvenir de Tétat d'Aecidium à celui d'Uredo, un temps d'incuba- 
tion de dix jours environ, on devrait rencontrer dans les Céréales 
cet état du champignon dès la dernière semaine de juin, s'il y avait 
au voisinage le plus proche un arbrisseau d'Épine- Vinette, dans la 
première semaine de juillet, si cette plante ne poussait qu'un peu 
plus loin. 

Nous pouvons encore apporter è. l'appui de ces conclusions les 
observations suivantes. L'automne 189â^ on avait, le 8 août, semé du 
Seigle d'automne au champ d'expériences dans le voisinage de quel- 
ques arbrisseaux d'Ëpine- Vinette. Ces arbrisseaux étaient entourés 
de mauvaises herbes, parmi lesquelles il y avait des brins de Chien- 
dent, envahis par la rouille noire. Le printemps suivant, on a décou- 
vert dans les feuilles de l'Ëpine-Vinelte les premiers aecidies ouverts 
le 16 juin, et c'est juste dix jours plus tard, le 26 juin, qu'on a 
observé sur les pailles et les feuilles du Seigle et du Chiendent voi- 
sins les premières pustules d'Uredo. Le Seigle était en ce mo- 
ment-ci en fleurs. Deux jours plus tard, le 28 juin, tous les pieds de 
Seigle étaient envahis de la base jusque dans les bâles et les barbes 
des épis, de pustules d'Uredo tout ouvertes. Le voisinage immé- 
diat d'un arbuste d'Ëpine- Vinette, envahi par la rouille noire du 
Triticum repens, et la prompte apparition de la maladie, ainsi que son 
développement excessivement rapide, — en deux jours seulement le 
degré de son intensité s'était élevé du chiffre 1 au chiffre 4, — tout 
porte à croire que la maladie, en ce cas, a été causée par une con- 
tagion extérieure, provenant des arbrisseaux d'Ëpine- Vinette qui se 
trouvaient dans le voisinage. 

Considérons maintenant l'apparition de la rouille à cette occasion 
dans le champ d'essais. Pour commencer^ il faudra dire que ce 
champ, dans lequel on trouvait du reste beaucoup de Céréales d'es- 
pèces diverses, était séparé du bocage d'Ëpine- Vinette par un champ 
où il y avait des arbres fruitiers épars. La partie du champ qui por- 
tait les Blés de printemps était éloignée de ce bocage par un espace 
de 50 mètres, la partie couverte de Blés d'automne, par un espace 
de 100 mètres. Ce n'est qu'à partir du 8 juillet (ainsi au bout de 
douze jours encore), qu'on a découvert des pustules de rouille dans 
le Seigle d'automne, et alors même cela ne fut que dans 3 parcelles 
parmi 11. Pour ce qui concerne l'Orge et le Chiendent, la rouille fut 
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encore plus longue à apparaître. Dans celle-là, on n'en voyait pas 
avant le il juillet (quinze jours plus tard que dans le bocage d'Ëpine- 
Yinette); dans celle-ci on en observait les premières traces le 18 du 
même mois (vingt-deux jours plus tard). 

Au champ d'essais, il y avait cette année-là 70 parcelles avec de 
rOrge de printemps, toutes ensemencées simultanément. Parmi ces 
70 parcelles il n'y en avait que 2 qui montrassent des pustules 
d'Uredo le jour nommé ci-dessus, c'est-à-dire le il juillet. Le 47 juil- 
let (vingt et un jours plus tard que dans le bocage d'Ëpine-Vinette), 
6 autres parcelles ensemencées avec de l'Orge montrèrent des tra- 
ce? de champignon, et le 29 juillet (trente-trois jours plus tard) cette 
forme de rouille avait envahi 64 parcelles parmi les 70. Même alors 
ce ne fut que dans 21 cas de 64 que la maladie attaquait les plantes 
plus gravement. En général, elle n'apparaissait que sous la forme 
de petites traces toutes faibles (degré 1). 

D'après les opinions qui ont cours à l'heure actuelle, on serait 
dans tous ces cas-ci réduit à chercher, ou directement (par des 
aecidiospores) ou indirectement (par des uredospores), l'origine de la 
rouille dans les buissons d'Épine-Vinelte qui, envahis par cette forme 
de rouille noire, étaient séparés du champ cultivé par un espace de 
50 à 100 mètres. Mais comment expliquer en ce cas la différence 
entre l'époque de l'apparition de la maladie sur les diverses espèces 
de Céréales ? 

Avant tout, il y a une chose bien curieuse, que nous ne sommes 
pas alors capables d'éclaircir, c'est-à-dire le fait que le Seigle d'au- 
tomne, le plus éloigné du bocage d'Épine-Vinette, — il en était 
séparé par un espace de 100 mètres, — fut le premier à être 
contaminé (douze jours plus tard que dans le bocage). L'Orge, au 
contraire, qui était séparée de ce bocage par un espace de 50 mètres 
seulement, ne fut envahie qu'en second lieu (quatorze à trente-trois 
jours plus tard). On aura beau chercher l'explication de ce phéno- 
mène dans une incapacité présumée du pied d'Orge d'être envahi 
par le champignon avant qu'il eût atteint un certain degré de déve- 
loppement, degré auquel les pieds en question étaient supposés 
n'être pas encore parvenus à l'époque où les spores contaminantes 
furent transportées par le vent à travers le champ, c'est-à-dire 
dans la seconde auinzaine de juin. C'est qu'une riche expérience, 
gagnée par des essais d'inoculations, exécutés dans le cours des 
années, nous a appris que dans les pieds d'Orge, aussi bien que 
dans ceux d'autres espèces de Graminées, la première feuille appa- 
raissante est également, sinon mieux, disposée à une contagion 
extérieure que les feuilles se développant ensuite. Dans la dernière 
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semaine de juin, les pieds d'Orge avaient atteint une hauteur d'à 
peu près 30 à 40 centimètres, et, çà et là, quelques variétés bien pré- 
coces avaient même commencé à monter en épis. Ainsi, la supposition 
que le développement de ces pieds fût trop faible, ne pourra point 
servira nous donner une explication satisfaisante de ce qu'ils avaient 
échappé à être contaminés. 

Quelqu'un dira peut-être que l'apparition précoce sur le Seigle, 
mais tardive sur TOrge, serait due à une disposition inégale pour 
cette forme de rouille, et peut-être voudra-t-on apporter à l'appui 
d'une telle théorie le fait que cette forme de rouille, poussant en 
liberté, se rencontre bien moins souvent sur l'Orge que sur le Seigle 
(Eriksson, I, 300), chose que nous avons signalée déjà autre part. 
Cependant on ne pourra guère, des essais d'inoculation exécutés 
au champ d'expériences dans le cours des années avec la forme de 
champignon en question (dans son état d'Uredo), tirer la conclusion 
que le pouvoir de résister à une contagion extérieure, transmise par 
des spores, serait tellement plus grand dans l'Orge que dans le 
Seigle, qu'il pourrait servir à nous donner une explication satisfai- 
sante des phénomènes observés dans le champ d'essais pendant l'été 
1893. Le fait que les champs d'Orge sont en général moins abon- 
damment envahis par la rouille que les champs qui portent d'autres 
Céréales n'en devient pas non plus éclairci. C'est qu'on a trouvé que 
dans les essais d'inoculation exécutés avec des uredospores, la 
maladie a été communiquée au Seigle : 

Du Seigle dans 4 numéros d'essais sur 30 lieux 

d*inoculation parmi 36 =: 83,3 p. 100 

De rOrge dans 2 numéros d'essais sur 29 lieux 

d'inoculation parmi 32 = 90,7 — 

Du Triticum repens dans 3 numéros d'essais sur 

1 1 lieux d'inoculation parmi 30 = 36,7 — 

De TËlymus arenarius dans 1 numéro d'essnis 

sur 16 lieux d'inoculation parmi 18 = 88,0 — 

Mais à rOrge : 

Du Seigle dans 5 numéros d'essais sur 4 lieux 

d'inoculation parmi 41 =9,8 p. 100 

De l'Orge dans 4 numéros d'essais sur 12 lieux 

d'inoculation parmi 30 = 40 — 

Du Triticum repens dans 1 numéro d'essais sur 

7 lieux d'inoculation parmi 18 = 38,8 — 

De TElymus arenarius dans 1 numéro d'essais 

sur 17 lieux d'inoculation parmi 17 = 100 — 

Il est vrai que, lorsqu'il s'agit d'une contagion provenant du 
Seigle ou de l'Orge, les chiffres sont plus bas pour l'Orge que pour 
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le Seigle. Quand il est question d'ane contamination causée par le 
Chiendent, la différence est cependant très peu essentielle, et il est, 
en ce cas, bien à remarquer que c'était justement par cette forme-ci 
qu'étaient envahis les buissons d'Ëpine-Vinelte, auxquels on voulait 
attribuer Tapparition de la maladie dans le champ d'essais. Enfin 
pour ce qui est de la contagion provenant de Ti^/^mci^ arenarius, la 
différence devient en ce cas encore plus petite. 

C'est autre part qu'il nous faudra chercher la vraie explication 
des phénomènes que présente TOrge, vivant en liberté. Des obser- 
vations sur ce sujet n'ont pas été faites seulement en 1893, dans des 
parcelles du champ d'essais, mais même à d'autres occasions. La 
coDlagion extérieure, et voilà ce qui est plus probable, n'est pas la 
seule ni même la principale source de la maladie. L'origine en est 
au contraire à chercher dans un germe vivant durant un certain 
temps dans la plante elle-même. Ou bien ce germe intérieur a 
pénétré dans les jeunes feuilles lorsque les grains germaient 
pendant Tarrière-saison, ou bien il est contenu dans le grain dès le 
début. En ce dernier cas, l'origine de la maladie est ainsi dans la 
plante mère, qui Ta transmise par les grains. Il est à croire que dans 
rOrge ce germe intérieur de maladie a plus de difficulté à se déve- 
lopper et à parvenir à sa maturité qu'il n'en est le cas dans le Seigle. 

Cette théorie est encore soutenue par le rapport qui existe entre 
la précocité de l'apparition de la rouille et la hàtivité de la variété 
d'Orge qui porte cette forme-là. Pour nous en tenir à l'année i893i 
nous trouvons ainsi que les variétés d'Orge carrée les plus précoces 
sont les premières à montrer des traces de rouille. De même c'est 
sur celles-là que la maladie parvient au développement le plus 
rapide et le plus vigoureux. Les deux parcelles qui se trouvaient 
envahies par la rouille dès le il juillet, portaient des Orges d'Oder- 
brucher et de Handoel, dont la dernière variété est originaire d'une 
ferme appelée le Handoel et située en Jaemtland (Suède). Les six 
parcelles dans lesquelles l'apparition eut lieu le 17 juillet portaient 
des Orges de Wartebrucher (i numéro), de Bunnerviken (provenant 
de la ferme de Bunnerviken en Jaemtland, 2 numéros), d'Ausan 
(ferme d'Ausan en Jaemtland, 1 numéro) et de Skinless {Hordeum 
vulgare var. cornutum^ 2 numéros). La variété d'Orge dans le 
champ d'essais à laquelle la rouille venait en dernier, c'est-à-dire 
celle de VHordeuni dislichum var. nigrescensy ne montrait aucune 
trace de rouille avant le i2 août. En considérant le fait que les 
variétés précoces étaient montées en épis dès le 26 juin, tandis que 
Tépiation n'avait pas lieu dans la variété tardive avant le 17 juillet, 
ç'est-à-dire trois semaines plus tard, on va bien comprendre 
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combien considérable est la difTérjence au point de vue de la 
précocité. 

Il y a ainsi un rapport évident entre l'apparition hâtive de la 
rouille et la précocité de la variété, rapport qui, du reste, se fait 
reconnaître pour la rouille noire de TOrge aussi bien que pour 
toutes les autres formes de rouille qui attaquent les Graminées. 
Ce rapport ne peut qu*appuyer, pour sa part, la supposition qu'un 
germe interne est la source principale de ]a maladie et que ce 
germe-là parvient plus rapidement è. la maturité et à la faculté de 
créer des spores dans une variété précoce que dans une variété 
tardive. 

Ce qui a été dit plus haut au sujet de l'apparition de la rouille 
noire pendant Tété 189^3 sur TOrge et sur le Seigle, cultivés dans le 
champ d'essais, s'applique aussi en général à tous les étés qui se 
sont écoulés depuis lors. Ce n'est que sur un seul point que les 
diverses années présentent des différences. C'est qu'une année la 
maladie attaque plus gravement une espèce de Céréale, l'autre 
année une autre espèce, de manière à produire ainsi, tour à tour, 
des années de rouille noire de Blé, de rouille noire d'Orge, de rouille 
noire d'Avoine, etc. Et voilà une chose qui doit certainement 
dépendre de ce que les conditions extérieures, en première ligne 
celles de chaleur et d'humidité, qui favorisent le développement du 
germe intérieur de maladie, tombent différemment en différentes 
années. Ainsi elles se réalisent dans des moments critiques, tantôt 
pour une espèce de Céréales, tantôt pour une autre. 

L'été 1897 a surtout été remarquable à ce point de vue. Ainsi les 
conditions extérieures que demande le germe interne de maladie 
pour parvenir à sa maturité se sont réalisées cette année-là dans 
une période critique pour l'Orge. Cet été -là, des traces de rouille 
ont paru dès le 13 juillet dans 29 parcelles parmi 77. Après dix-huit 
jours encore, le 2 août, 47 nouvelles parcelles étaient attaquées par 
la maladie. Ce jour-ci, il y avait ainsi 76 parcelles attaquées. Un bien 
grand nombre (26) d'entre elles montraient alors d'assez abon- 
dantes traces de rouille (degrés 3 et 4), phase de maladie qui après 
quatorze jours encore, le 16 août, était atteinte par 32 parcelles. 
Ainsi, cette année-là, la rouille noire ravageait l'Orge de printemps à 
peu près au même moment qu'elle apparaissait et qu'elle apparaît 
toujours sur le Seigle. Les ravages commencèrent le 42 juillet, des 
traces de rouille se montrant alors dans 5 parcelles de Seigle 
d'automne; le 30 juillet, la maladie avait atteint son maximum 
d'extension (degré 4). 

En 1897, une apparition de rouille noire extraordinairement 
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précoce et intense avait ainsi eu lieu sur TOrge. Mais, il n'est guère 
possible d'attribuer cette apparition à ce qu'il y aurait eu, pendant 
cet été-là, certaines circonstances extérieures particulièrement pro- 
pices à la propagation de matières contagieuses. La situation et les 
environs du champ étaient les mêmes que toutes les années précé- 
dentes, et s'il était vraiment ainsi que la maladie s'était propagée du 
bocage d'Ëpine-Vinette, nommé dans ce qui précède, la distribution 
de la rouille aurait dû être tout autre qu'elle ne l'était maintenant. 
Cette année-ci, les cultures de l'Orge se faisaient dans deux parties 
du champ séparées, dont l'une était éloignée du bocage en question 
par un espace de 50 mètres, l'autre par un espace de 100 mètres. 
Entre ces deux parties du champ se trouvaient des parcelles portant 
du Seigle d'automne, et celles-ci étaient éloignées du bocage de 
75 mètres environ. Or, il arrivait que dans la partie qui était située 
dans le proche voisinage de TÉpine-Vinette il n'y avait, le 15 juillet, 
que 7 parcelles parmi 47 qui fussent infestées, tandis que dans la 
partie la plus éloignée on trouvait ce jour même, parmi 30 parcelles, 
29 attaquées de rouille. C'est donc là une chose qui parle déci- 
dément contre la supposition que le bocage serait la source de 
l'apparition de la maladie. 

Mais à la fin, on se demande s'il n'y a pas peut-être une autre 
source extérieure causant cette grave attaque de la maladie sur 
rOrge, source se trouvant peu de temps avant l'apparition de la 
maladie au voisinage le plus proche du champ d'Orge. A ce que je 
sais, la réponse ne peut qu'être négative, car il n'y avait au voisi- 
nage aucune Graminée déjà infestée. Le Seigle et le Chiendent 
auraient été les seules plantes auxquelles, en ce cas, on eût pu 
penser. Cette année-là, les ravages de la rouille avaient lieu, comme 
nous l'avons signalé plus haut, presque simultanément sur le Seigle 
et sur l'Orge : 

Sur le Seigle, dès le 12 juillet au 30 juillet ; 
— l'Orge, dès le 15 juillet au 2 août. 

Ainsi on peut aussi bien supposer que la maladie s'était commu- 
niquée de l'Orge au Seigle, que le contraire. Quant au Chiendent 
comme source de maladie, il en est de même qu'avec le Seigle, 
puisque sur cette Graminée même les ravages se produisaient à la 
même époque. 

Ainsi il me paraît que si nous ne voulons accepter qu'une source 
extérieure, étant à portée immédiatement avant les ravages ou 
pendant celte époque même, il n'y a aucun moyen de comprendre 
certaines choses. Les pustules d'Uredo, pourquoi ne se montrent- 
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^Iles pas en été sur le Seigle en même temps que sur TOrge, et 
^ où vient encore que Ja maladie apparaît sur celle-ci une année 
avec une plus grande intensité que l'autre? Voilà des questions à la 
solution satisfaisante desquelles on n'arrive point par la supposi- 
tion d'une source extérieure comme la cause de la maladie. C'est 
donc au contraire dans l'intérieur de la plante elle-même qu'il 
faudra chercher l'origine principale de Tapparition de la rouille. 

c. Apparition de la ?naladie extraordinairemenl précoce et 
rigoureuse^ ayant lieu sur VOrge, — Le 27 mai 1876, j'avais semé 
au champ d'expériences, dans le jardin d'essai qui entoure la serre 
de la station, sur une ligne, longue d'un mètre à peu près, des 
grains d'une variété d'Orge carrée très rare, le Skinless [Hor- 
deum vulgare var. cornutum)^ reçus peu de temps auparavant de 
la part de M. F. Kôrnicke à Bonn. En examinant les plantes le 
17 juin, ainsi vingt-trois jours après l'ensemencement, j'y ai vu 
des pustules de YUredo graminis en abondance. Sur les deux 
premières feuilles, quelquefois même sur la troisième, il y avait 
de nombreuses pustules grosses, allongées, entourées en général par 
un cercle plus clair. C'était dans presque toutes les plantes qu'on 
observait de telles pustules. 

Cette apparition hâtive, très étrange et inattendue, d'où pour- 
rait-elle bien provenir? Dans le jardin d'essais, il y avait quelques 
arbrisseaux d'Épine-Vinette épars, dont l'un n'était éloigné des 
plantes en question que par un espace d'un mètre, mais aucun de 
ces arbustes ne portait beaucoup d'aecidies. Sur l'arbrisseau le plus 
proche, on ne pouvait découvrir qu'environ une dizaine de feuilles 
portant des aecidies, dont chacun avait l'aspect d'une toute petite 
tache. Dans les autres arbrisseaux les aecidies furent encore plus 
rares; quelquefois on n'en trouvait môme pas du tout. Ainsi, selon 
toute apparence, il n'est que peu probable que les pustules d'Uredo 
sur les pieds d'Orge, abondantes et vigoureuses comme elles y furenl 
partout, eussent affaire à ces quelques aecidies à peine ouverts. 
Mais il y a encore une chose qui parle contre une telle vraisem- 
blance, c'est-à-dire le fait que d'autres Graminées, poussant au 
voisinage de l'Épine -Vinette, Graminées disposées à la même forme 
de rouille noire que l'Orge, par exemple le Triticum repens, VEbjmus 
arenarius et le Bromus secalinus^ quoique ayant de nombreuses 
jeunes pousses tendres, étaient restées entièrement indemnes. Dans 
toule l'étendue du jardin d'essais il n'y avait encore en ce moment-là 
aucune autre espèce de Graminée qui portât des traces de rouille 
noire. Dans le Triticum repens^ par exemple, Graminée qui est en 
général la première attaquée de toutes les Graminées sauvages, on 
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ne pouvait découvrir, cet été-là, aucune trace de cette forme de 
rouille avant le 20 juillet, ainsi à peu près un mois plus tard, et on 
ne voyait pas de telles traces dans VElymus arenarius avant le 4 août. 
Le premier de ces deux jours d'observations (le 20 juillet], la rouille 
avait atteint dans les pieds d'Orge un tel développement que le degré 
de son intensité fut déterminé à 4; des taches de Puccinia com- 
mençaient déjà à se montrer en assez grande abondance. 

Mais ce n'était qu'à l'aide dressais expérimentaux exécutés avec 
la forme de rouille noire qui apparaissait sur TËpine-Vinette en 
question, qu'on pouvait apprendre pour combien cet arbrisseau 
était dans l'apparition de la maladie sur les pieds d'Orge. Voilà 
pourquoi nous avons organisé, le 25 juillet, date où les aecidies se 
trouvaient sur l'arbuste en assez grande abondance, une série 
d'essais d'inoculation avec des spores qui provenaient des aecidies 
de l'arbuste nommé tout à l'heure. Pour faire parvenir ces spores 
au plus haut degré de germination^ nous les avons refroidies pendant 
trois heures et demie dans une armoire propre à cet usage (Eriks* 
son, n, 558), pour les en sortir ensuite, au bout de ce temps-là. 
Après vingt heures encore, en allant les employer pour l'inoculation, 
on voyait qu'elles avaient germé presque toutes (degré 4). L'inocula- 
tion fut exécutée : 

Sur VHordexim vulgare, 3 pieds, à 27 lieux d'inoculation; 

— le Secale céréale ^ 3 — 18 — 

— leTriticumvulgaref^ — 22 — 

— VAvena saliva, 3—24 — 

Au sujet du résultat de ces essais, nous voulons dire qu'il n'y 
avait jamais, ni sur l'Orge, ni sur le Seigle, ni sur le Blé, aucune 
trace de rouille, tandis que sur les pieds d'Avoine il en apparais- 
sait au bout de dix jours à 16 lieux d'inoculation. Après dix jours 
encore, de telles traces se rencontraient à tous les 24 lieux inoculés. 

On ne peut guère se défendre de voir dans ce résultat remar- 
quable la preuve évidente qu'il n'y avait aucun rapport entre l'Épine- 
Vinelte et la rouille qui apparaissait sur les pieds d'Orge voisins. 
Comme les feuilles d'Épine- Vinette, certainement au nombre d'une 
trentaine, d'où avait été prise la matière contagieuse, étaient récol- 
tées en différentes parties de larbuste, on peut bien, appuyé sur 
les résultats cités tout à l'heure, tirer de là la conclusion que le- 
dit arbrisseau a été envahi par la forme de la rouille noire que 
porte l'Avoine et par aucune autre forme de celle espèce de rouille. 
Pour ce qui est de cette rouille noire, nous savons, grâce à des 
recherches décrites autre part (Eriksson, 1, 296 ; V, 506), qu'elle ne 
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peut se communiquer à i'Orge, ni comme Uredo, ni comme Aeci- 
dium. 

Il faut ainsi que Téchantilion d'Orge envoyé de Bonn ait caché 
dans son intérieur un germe de maladie très vivace^ destiné à faire 
naître le champignon du Puccinia graminis. De même un autre 
échantiUon de la même variété d'Orge, reçu dans Torigine (1888) de 
la part de M. R. Schomburgk à Adélaïde (Australie), échantillon 
dont nous allons souvent parler dans ce qui suit, a porté un 
germe de maladie non moins vivace, donnant lieu au champignon 
du Puccinia glumarum. 

Dans ce qui précède, nous avons énoncé nos conclusions, quant 
à la source d'où provenait la rouille noire sur TOrge qu on avait 
reçu de Bonn. Ces conclusions n'ont point été détruites par les 
résultats, obtenus la même année, à la suite d'essais de culture 
établis au grand champ d'essais avec le reste de cet envoi. Il est 
vrai qu'à cette place-ci, bien que l'ensemencement y eût lieu trois 
semaines plus tôt (le 6 mai), il n'y avait, aussi tard que le i9 juillet, 
moment où plusieurs pieds avaient déjà commencé à monter en 
épis, aucune trace de rouille. Il est à présumer qu'une telle absence 
de rouille est due à la sécheresse continue et à la chaleur tropi- 
cale qui régnait cette année-là (1896) durant la plus grande partie 
du mois de juin (Eriksson, XVI, 247). Dès le premier jusqu'au 
18 juin il ne tombait que 0°'°',3 de pluie, et la température maxima 
se tenait pendant tout ce temps-là entre 19*^,5 et 31®. La tempé- 
rature moyenne n'était que de 25°,2. Ces conditions anormales 
exerçaient une influence nuisible sur la végétation dans la partie 
du champ où poussait cette Orge-ci. Les pieds furent tout frêles et 
minces et commencèrent déjà à monter en petits épis nains. L'in- 
fluence de cet état de la température fut la même pour d'autres 
espèces de Céréales cultivées dans le même champ. Dans plusieurs 
variétés de Blé, l'épiation ne pouvait pas se produire de la manière 
habilnelle. C'est que les épis faisaient crever la gaine et sortaient 
de cette gaine rompue bien avant qu'ils fussent parvenus à son 
sommet. 

Mais dans le petit jardin d'essais, ces conditions n'exerçaient, au 
contraire, qu'une influence toute faible sur la partie où était semée 
l'autre portion de cet envoi venant de Bonn. La terre, très meuble 
et nutritive, possédait d'elle-même une force de résistance contre la 
sécheresse, bien plus grande que l'argile dure et sèche du grand 
champ d'essais ; en outre l'Ëpine-Vinette et d'autres arbustes encore 
donnaient de l'ombre à ces plantes-ci. 11 ne faudra pas ainsi regarr 
der l'absence de la rouille dans le champ cultivé comme une preuve 
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contre l'existence d'une source intérieure de maladie vivant dans les 
grains ou bien dans les plantes elles-mêmes. Au contraire celle 
absence est à regarder comme un témoignage de plus, — dans ce qui 
suit nous allons consacrer plus de temps à ce sujet, — témoignage, 
je le répète, de la grande influence qu'exercent les agents extérieurs, 
la température aussi bien que Tétat du sol, sur le développement du 
germe interne de maladie et en même temps sur l'apparition et sur 
l'intensité de la maladie. Evidemment l'importance de ces con- 
ditions extérieures est très grande, car c'est à elle qu'est due l'alter- 
nance bien connue d'années rouillées et non rouillées. Mais il y 
a encore un fait, inexplicable aux yeux de maintes personnes, qui en 
dépend, c'est-à-dire ce que d'une semence de Blé très rouillée peut 
résulter, une année et dans une certaine localité, une récolte saine, à 
en juger par l'apparence du moins, et une autre année et à une autre 
place, une récolle malade. 

d. Époque de la première apparition de maladie en été sur les 
Blés d'automne et de printemps. — Une différence de temps, au 
point de vue du moment de la première apparition de la maladie, 
comme nous en avons observé dans le Seigle d'automne et dans 
rOrge de printemps, s'est aussi manifestée au sujet des Blés d'au- 
tomne et de printemps. L'été 1892, cette différence fut très considé- 
rable. Ainsi, tandis qu'entre le 18 juillet et le 9 août la rouille noire 
était parvenue à envahir 19 parcelles de Blé d'automne parmi 23 
(ainsi 82, 6 p. 100) (Ériksson et Henning, I, 77), il fut impossible de 
découvrir, même ce dernier jour, une seule trace de maladie dans 
aucune de toutes les parcelles de Blé de printemps, quoique la dis- 
tance qui les séparait du Blé d'automne fût restreinte à 12, à 15 mètres 
(pleine jachère). Sur le Blé de printemps les ravages de la maladie 
ne se produisaient pas avant les deux dernières semaines d'août, 
mais alors nous avons noté, parmi 33 parcelles de Blé de printemps, 
30 parcelles rouillées (90, 9 p. 100). 

Une telle différence de temps, tantôt grande, tantôt peu considé- 
rable, s'est aussi manifestée pendant les années suivantes. L'été 1893 
par exemple, cette forme de rouille fut observée le 18 juillet sur le 
Blé d'automne dans 4 parcelles parmi 69 (6, 2 p. 100), tandis qu'à la 
même occasion on n'en voyait point de traces dans les 20 parcelles 
de filé de printemps qui étaient éloignées des autres par un espace 
de 15 à 25 mètres seulement. Le jour d'observation suivant, le 29 juil- 
let (onze jours plus tard), la rouille avait apparu dans 39 parcelles de 
Blé d'automne (60 p. 100), mais n'avait envahi qu'une seule parcelle 
de Blé de printemps parmi 38 (2, 6 p. 100). 

Mais où donc chercher la source des premières pustules, apparais- 
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sanl sur les diverses variétés de Blé, el comment expliquer ensuite la 
différence de temps, se faisant reconnaître au sujet de Tapparition de 
la maladie sur Tune et sur lautre variété ? Occupons-nous, pour 
commencer, de la première de ces deux questions ! 

Il n'est pas possible que le Blé d'automne, variété de Blé qui est 
la première k être attaquée par la maladie, ait été contaminée par 
des pieds voisins déjà rouilles d'autres espèces de Graminées. Les 
seules plantes qui auraient pu transmettre la maladie sont le Seigle, 
rOrge et le Chiendent, mais les essais, exécutés ici, dans le but de 
chercher à communiquer au Blé la forme de rouille noire, très bien 
spécialisée (f. sp. Secalis), qui attaque ces trois Graminées, ont 
toujours été tout à fait sans résultats (Eriksson, V, 510). 

Il est encore absurde de mettre en question que les uredospores 
de la rouille noire du Blé seraient, après avoir passé l'hiver, capables 
de causer, au cœur de Tété, une réapparition de la maladie. Il est vrai 
que même aujourd'hui on émet en plusieurs pays étrangers — dans 
ce qui suit nous allons nous en occuper davantage — la supposition 
que la réapparition au printemps ou en été de la rouille sur les 
Céréales serait due à des uredospores vivaces, formées Tannée pré- 
cédente. Mais chez nous, aux environs de Stockholm, ce n'est point 
ainsi. Pour commencer, un certain nombre d'essais, décrits en détail 
déjà auparavant, ont montré qu'il n'y a pas de telles spores, résul- 
tant de l'année précédente (Eriksson et Henning, I, 40, etc.), et du 
reste les premières pustules d'Uredo apparaissent bien avant dans 
l'été. C'est que la maladie ne commence pas à envahir la plante avant 
la mi-juillet, c'est-à-dire environ deux mois et demi après le moment 
Où les uredospores — s'il y en a vraiment datant de l'année précé- 
dente — ont déjà germé. Si de telles spores furent vraiment la source 
d'où la maladie tirait son origine, les pustules auraient dû apparaître 
dès le milieu ou au moins dès la fin du mois de mai, car, quand il 
est question d'une inoculation avec ces spores-là, le temps d'incu- 
bation ne s'élève qu'à environ dix jours. 

Ainsi il serait absurde de supposer, comme la vraie source de l'ap- 
parition en été de la maladie, une inoculation d'Uredo ayant lieu au 
printemps et causée' ou bien par des pieds voisins d'autres espèces 
de Graminées déjà malades ou bien par des uredospores vivaces 
résultant de l'année précédente. 

Par plusieurs raisons l'idée d'une contamination d'Uredo s'élant 
produite sur le Blé d'automne à l'automne précédent, ne nous paraît 
pas beaucoup plus admissible. Ce que nous savons au sujet du temps 
d'incubation — qui ne s'élève qu'à dix jours environ — ne s'accorde 
point avec l'idée d'une contamination d'Uredo comme la source de la 
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réapparition de la maladie Tannée suivante à la mi-juiilet, ainsi neuf 
h dix mois après que la contagion aurait eu lieu et deux k trois mois 
après le moment au printemps oQ les plantes avaient commencé à 
pousser de nouveaux rejetons. Mais il y a encore une chose qui parle 
contre une telle théorie, c'est-à-dire la situation des premières pus- 
tules d'Uredo apparaissant au cœur de Tété. C'est que dans le Blé 
aussi bien que dans les autres Céréales celles-ci ne se rencontrent 
jamais sur une feuille qui reste de l'aonée précédente, — s'il y en a 
vraiment quelquefois, — mais au contraire tout en haut de la plante 
sur les feuilles du second ou du troisième entre-nœud, surtout sur 
les gaines (Eriksson et Hennjng, I, 98). Ces parties de la plante se 
trouvaient, au moment de l'automne où la contamination aurait dû se 
faire, dans un état fort rudimentaire, si elles avaient même com- 
mencé à se former, et certainement elles n'ont pas été à cette époque 
exposées et accessibles à une contagion transmise par des urados- 
pores contaminantes. Enfin nous pouvons encore, contre Thypothèse 
qu'une contamination d'Uredo, ayant lieu à lautomne, serait la 
source de l'apparition de la maladie Tété suivant, produire une 
autre raison. C'est qu'il est même difficile de trouver dans une telle 
contamination une explication suffisante de l'apparition à l'automne 
des pustules d'Uredo sur le brin. 

Les ressources qui nous restent encore pour expliquer la réap- 
parition en été de la maladie sont ainsi les trois suivantes : i° conta- 
mination d'aecidium au milieu de l'été, communiquée d'Ëpine- 
Vinette poussant au voisinage; 2"* germe de maladie vivant dans la 
plante elle-même et introduit en elle au printemps par une contagion 
de sporidies; et 3° germe de maladie contenu dans le grain dès le 
début et hérité de la plante mère. 

L'importance de la première de ces trois suppositions dépend évi- 
demment de deux choses. A quelle distance un buisson d'Ëpine- 
Vinette attaqué de rouille peut-il propager la maladie aux environs, 
et surtout, porte-l-il vraiment la rouille noire du Blé, la seule qui 
puisse contaminer cette Céréale ? 

Quant à la distance à laquelle la propagation de la maladie pour- 
rait se produire, des recherches et des observations nombreuses, faites 
au champ d'expériences dans le cours des années (Eriksson, V, 513, 
etc.), nous ont permis de constater, avec une vraisemblance qui est 
fort voisine de la certitude, que l'Épine- Vinette ne peut infester que 
le plus proche voisinage et qu'elle n'exerce aucune influence sur les 
plantes dès qu'elles en sont éloignées de plus de 25 mètres. Puisqu'il 
en est ainsi, l'apparition de la rouille et sa propagation dans le champ 
cultivé n'a pas pu être causée par l'Épine-Vinette qui en était éloignée 
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par un espace de 50 à 75 mètres, surtout comme la précocité de lap- 
parition, différente en différentes parties du champ d'essais, n'a pas 
eu de rapport direct avec la variation des distances, chose que nous 
avons déjà signalée dans ce qui précède. Au contraire c'est dans les 
parties du champ les plus éloignées que la maladie commence à 
apparaître. 

Mais nous avons encore une raison à produire contre TËpine-Vinette 
comme foyer de contagion. C'est que les arbrisseaux du bocage en 
question ne semblent point avoir porté pendant Tété 1893 d'aecidies 
de la forme de rouille noire qui attaque le Blé (f. sp. Tritici)^ mais 
au contraire seulement des aecidies de la forme de rouille, apparais- 
sant sur le Seigle (f. sp. Secalis)^ ce qu'on trouve à force d'obser- 
vations, faites pendant cet été-là sur différentes semences d'une 
espèce de filé de printemps (Emma), très disposée à la rouille noire. 
Dans ce qui suit nous allons traiter ce sujet en particulier. 

Il ne nous reste alors d'autre moyen d'expliquer la première 
apparition en été de la rouille, que de supposer un germe interne de 
maladie ou bien introduit à l'aide d'une invasion de sporidies dans 
la plante, pendant que celle-ci était encore toute jeune, ou bien vivant 
dans le grain dès le commencement et hérité d'une plante mère 
malade. 

Pour la première de ces deux suppositions, il n'est pas assez 
qu'une telle invasion directe, ayant lieu sur la plante à l'aide de 
sporidies d'un champignon autrement hétéroïque, puisse se pro- 
duire et se produise vraiment dans la nature, supposition qui n'est 
pas en elle-même absurde, ni même invraisemblable, mais dont la 
vérité n'est pas encore démontrée. Il faut encore admettre une abon- 
dance excessive et en même temps une distribution égale de spores 
contamioantes au moment où Tinvasion devait avoir lieu. En obser- 
vant la maladie dans sa première apparition dans le champ d'essais, — 
cela s'applique à la rouille noire du Blé aussi bien qu'à d'autres 
formes de rouille apparaissant sur d'autres Céréales quelles qu'elles 
soient, — on ne trouve pas dans les parcelles de parties isolées, 
envahies bien avant les autres et formant des centres de propa- 
gation, desquels la maladie pourrait aller envahir petit à petit la 
parcelle ou le champ d'essais tout entiers. Au contraire, la rouille 
apparaît dans toutes les parties du champ ou de la parcelle d'une 
force égale et presque simultanément avec des intervalles de 
quelques jours seulement. Ensuite elle s'y développe d'une manière 
tout égale, à moins qu'une différence manifeste au sujet du sol et 
du site n'amène un développement des plantes, différent en diffé- 
rentes parties, et par conséquent un développement inégal de la 
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rouille. L'apparition simultanée et la distribution égale de la rouille 
portent à croire que les spores d'hiver germinatives sont à la fois 
abondantes et très également distribuées, si, après tout, c'est vrai- 
ment de celles-ci que provient la maladie. 

Mais une pareille abondance, où est-elle donc à notre disposition, 
et ensuite une telle invasion en masse, quand peut-elle bien se 
produire? S'il s'agit du Blé d'automne, la période favorable serait 
ou bien l'arrière-saison, — du mois d'août au mois de septembre, 
époque où cette Céréale commence à lever, — ou bien le printemps, 
— du mois d'avril au mois de mai, — lorsque des pieds vivaces 
poussent de nouveaux rejetons. Enfin s'il est question du Blé de 
printemps, le printemps est évidemment la seule période possible. 

Pourtant la vraisemblance d'une telle invasion, se produisant 
déjà à l'automne sur le brin du Blé d'automne, n'est que toute 
petite. Il est vrai — il faut l'avouer — que l'année dont il est ici 
question, c'est-à-dire en 1893, le champ qui portait le Blé d'automne 
avait été engraissé, l'été précédent, avec du fumier de bestiaux où il 
y avait peut-être eu des fragments de pailles rouillées. De même il 
est encore possible que de tels fragments de pailles aient pu se 
mêler avec la terre dans les parcelles voisines, dont quelques-unes 
avaient porté, l'été précédent, du Blé rouillé. Or, même s'il en fut 
ainsi, il n'est pourtant pas à présumer que de telle manière des 
germes de maladie bien dangereux aient été amenés en abondance 
particulièrement grande au Blé d'automne commençant à lever à la 
fin d'août ou au commencement de septembre. C'est qu'il est à croire 
que les spores d'hiver, toutes récoltées pendant l'automne 1891 et 
peut-être mêlées dans le fumier ou introduites dans la terre pendant 
le labour à l'automne, ont, à peu d'exceptions près, terminé leur 
germination en 1892 (Ériksson,XVllI, 379, etc.), au printemps ou en 
été. 11 s'ensuit qu'aussi tard qu'à la fm d'août ou au commencement 
de septembre, nous n'aurons pas à craindre une contamination pro- 
venant de ces spores-ci. De même il n'est pas admissible qu'en 1892 
le brin d'automne eût pu être contaminé par des spores récoltées 
la même année, puisque la faculté germinative de celles-ci ne se fait 
reconnaître qu'au printemps qui suit leur formation (1893). 

La seule époque où pourrait se produire une invasion en masse, 
telle que nous l'avons proposée tout à l'heure, serait ainsi le 
printemps, et cela aussi bien s'il est question du Blé d'automne 
semé l'année précédente que s'il s'agit du Blé de printemps semé le 
dernier printemps même. Pourtant nous rencontrons même en ce 
cas des diCficultés assez considérables. 

Ainsi la distribution égale de la rouille dans la parcelle, chose qui 
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ne se laisse guère expliquer, à moins qu'on ne suppose une abon- 
dance égale de matières contagieuses, est faite pour nous causer de 
rembarras. Car où donc chercher, dans le cas qui nous occupe main- 
tenant, c'est-à-dire au printemps 1893, la source de cette abon- 
dance? S'il y avait eu des pailles de Blé rouillées, mêlées dans le 
fumier dont avait été engraissée, pendant Tété 1892, la partie du 
champ qui, en 1893, portait du Blé d'automne, il est évident que les 
spores d'hiver qui, résultant de l'année 1891, s'y rencontraient, 
auraient dû avoir fini leur germination pendant l'année 1892. Il 
s^ensuit qu*au printemps 1893 on n'a pas eu à craindre une conta- 
mination de ce côté-là. Ainsi nous n avons à portée qu'une seule 
récolte de spores, c'est-à-dire celle de 1892, résultant de pailles de 
Blé qui s'étaient trouvées autre part dans le champ d'essais, et y 
avaient été enfouies comme du chaume, par le labour à l'arrière- 
saison. Mais d'un autre côté, on peut bien se demander, si une telle 
immixtion de matières contagieuses, se produisant dans d'autres 
parties du champ, suffit pour expliquer Tapparition de la maladie 
égale et abondante qui s'est fait reconnaître dans la partie qui porte 
le Blé d*automne. 

De nouvelles difficultés nous sont présentées par la différence de 
temps qui se fait reconnaître dans la première apparition de la 
rouille et «dans ses ravages sur les Blés d'automne et de printemps, 
— seconde des deux questions capitales que nous avons posées au 
commencement de ce chapitre. Dans le Blé d'automne la contami- 
nation à l'aide de sporidies aurait à se produire sur des pieds, âgés de 
huit mois, dans le Blé de printemps, au contraire, sur des pieds qui 
venaient de poindre. Déjà a priori il doit paraître étrange qu'un seul 
et même champignon puisse posséder une telle faculté de s'accom- 
moder aux circonstances, qu'il trouve un substratum nutritif, 
convenable à son développement normal dans une plantule toute 
frêle, qui vient de s'élever au-dessus du sol, aussi bien que dans des 
pousses plus vigoureuses d'une plante âgée de plusieurs mois qui a 
passé avec succès un hiver froid. Il nous semble que si une telle 
faculté accommodatrice existait en réalité, la différence de temps dans 
Tapparition de la rouille et dans ses ravages, qui dans tel ou tel cas 
sefaitreconnaitrO; devrait toujours se manifester dételle sorte que 
le champignon parvînt dans le Blé de printemps, tout fluet et 
poussant rapidement, à un développement plus bàtif que dans le 
Blé d'automne, fort et vigoureux. C'est donc une règle générale que 
plus les plantes ou les parties de plantes inoculées sont tendres et 
frêles, plus rapides deviennent aussi les résultats des inoculations. 
Maintenant c'est pourtant tout le contraire, car la maladie apparaît 

ANN. se. NAT. BOT. XIV, 3 
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et produit ses ravages sur le Blé de printemps deux à trois semaines 
plus tard que sur le Blé d*automne. 

Néanmoins il n'est pas impossible que Tapparition précoce de la 
rouille dans le Blé d'automne, chose signalée ci-dessus, puisse 
trouver son explication dans le fait que le Blé d'automne aurait été 
exposé â une invasion de sporidies dès le premier moment de la 
germination des téleutospores, peut-être à partir du mois d'avril, 
tandis que le Blé de printemps, semé dans la première semaine de 
mai, n'aurait pu être contaminé qu'au plus tôt dans la seconde 
semaine du même mois. Il se pourrait aussi que cette précocité eût 
du rapport avec ce que les phases spéciales du développement de la 
plante, comme la formation du brin, l'épiation, la fleuraison, etc., 
ont lieu dans le Blé d'automne à une époque moins avancée de 
l'année qu'il n'en est le cas dans le Blé de printemps. Par conséquent, 
la différence de temps présumée devient en effet une identité de 
temps, si Ton prend en considération les phases de développement 
que présentent les deux sortes de Blé au moment où la rouille 
apparaît sur elles et y produit ses ravages. 

Le fait que la rouille apparaît sur le Blé de printemps deux ou 
trois semaines plus tard que sur le Blé d'automne, même si la 
distance entre eux n'est que peu considérable, — une ou quelques 
dizaines de mètres seulement, — peut amener la question*que peut- 
être la spécialisation de ce champignon pourrait être poussée à un 
tel point que les Blés d'automne et de printemps seraient porteurs 
chacun de sa forme spécialisée du champignon. En elle, une telle 
supposition n'est point absurde, puisqu'on sait par exemple que de 
deux Graminées, aussi congénères que le Phleum pratensis et le 
Phi. Boehmeri^ celle-là porte le Puccinia Phlei-prùtensis et celle-ci 
le A graminis (Eriksson et Henning, I, 59, 136; Eriksson, IV, 195). 
Des essais d'inoculations alternatifs, exécutés dans le cours des 
années avec les différentes formes, ont pourtant montré — comme 
on le voit par le tableau II, ci-contre, — qu'une différence semblable 
entre la rouille noire du Blé d'automne et celui de printemps 
n'existe point. 
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De ce qui précède, on peat donc conclure que, même si l'idée 
d'nae invasion directe de sporidies comme la source de l'apparition, 
ta été, de la maladie sur les Blés d'automne et de printemps ne 
peut pas être entièrement repoussée, elle ne surfit pourtant pas i 
expliquer, à elle seule, d'une manière toute satisraisante, l'appa- 
rition réitère et égale de la maladie dans la récolte de l'an- 
née. Pour comprendre cell,e-ci parfaitement, on n'a qu'à recou- 
rir A 1b supposition d'un germe interne de maladie — vivant 
dans le grain lui-même et hérité de la plante mère — comme la 
source principale de la maladie. Ce germe intérieur demande un 
temps d'incubation comparativement long avant qu'il donne 
naissance à des taches de rouille visibles, ce qui n'arrive pas avant 
(pie les plantes soient montées en épis, c'est-à-dire à peu près un 
mois avant leur maturité. Dans le Blé d'automne, la maladie 
commence à apparaître environ onze mois après l'ensemencement, 
si l'on ne veut pas faire entrer en compte les taches isolées qui 
<]Delquefois, d'une manière proleptique, se rencontrent sur le 
l>ria pendant l'arrière-saison, & partir d'un mois après l'ensemen- 
cement. Dans le filé de printemps, au contraire, la maladie parait 
environ deux mois et demi i trois mois après l'ensemencement. 
Nais comme toutes les autres fonctions vitales se reposent pendant 
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ce temps-là, il ne peut sembler étrange q\e le développement du 
germe interne de maladie suive la même loi. 

e. Précocité inégale de la maladie dans des Blés de prin- 
temps, semés à différentes époques. — La différence de temps qui, 
Tété 1893, s'est montrée entre quatre semences différentes de la 
variété d'Emma, Blé de printemps qui semble très disposé à la 
rouille noire, fut surtout toute frappante. Avec quinze jours d'inter- 
valle, le 20 avril, le 4 mai, le 19 juin et le 3 juillet, on avait semé de 
ce Blé dans le bocage d'Épine- Vinette, nommé plus haut. 

Par le tableau Hl, ci-dessous (Eriksson et Henning, I, 296), on voit 
les résultats de cette culture. 



Tabl. III. — Apparition de la Rouille noire dans du Blé de printemps 

d*Emma, semé à difTèrentes époques. 

(Été 1893.) 



JOURS DES SBMAILLB8. 


6 
JuiUet. 


DEGRÉS DB l'UVTBNSITÉ DE LA ROUILLE. 


5 
septemb. 


18 
jaillet. 


29 
juillet. 


3 
août. 


8 
août. 


18 
août. 


20 avril 








0,5 





0,5 
0,5 




1,5 
1,5 




2,5 
2 

1 



2,5 
2 
1 



4 
3 
3 

1 


4 mai 


10 — 


3 iuin 





Les premières traces de la rouille se montraient : 

Sur la 1^° semence, le 18 juillet, 89 jours aprèsjrensemencement; 

— 2® semence, le 29 juillet (il jours plus tard), 86 jours 

après Tensemencement ; 

— 3*^ semence, 8 août (après encore 10 jours), 81 jours après 

l'ensemencement; 

— 4'' semence, 5 septembre (après encore 5 jours), 94 jours 

après Tensemencement; 

et il est à remarquer que les semences diverses n'étaient séparées 
les unes des autres que par des espaces de 1 à 2 mètres. Si l'appa- 
rition de la maladie avait été causée par une contagion extérieure, 
transmise de TÉpine-Vinette voisine, la rouille aurait dû apparaître 
à peu près en même temps sur toutes les semences. La première 
semence montrant des traces de rouille dès le 18 juillet, l'invasiou 
aurait ainsi eu lieu environ dix jours plus lot, c'est-à-dire le 8 juillet. 
Quinze jours avant ce moment-là, les pieds étaient déjà parvenus 
dans les trois autres semences à un tel degré de développement 
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Dans la 2® semence ils avaient atteint la hauteur de 30 à 3o cenlim. 

— 3« — — 25 à 30 — 

— 4« — — 40 à 15 — 

q^'^uDC invasion n'aurait pas seulement pu, mais même dû se pro- 
duire et donner des résultats sur eux aussi bien que sur les pieds 
de la première semence. Cependant il n*en fut pas ainsi, ce qui 
prouve que la contagion n'a pas pu provenir des arbustes d'Ëpine- 
Vinetle du voisinage. Mais il y a encore une circonstance qui rend 
presque impossible la supposition d*une telle contagion venant 
dehors, c*est que dans le bocage on n'avait rencontré, l'automne de 
lanDée précédente, d'autres Graminées, portant la rouille noire, 
que le Triticum repens (dans le bocage même) et le Dactylis glo- 
merata (éloigné de celui-ci par quelques mètres seulement). La 
première de ces deux Graminées porte la rouille noire du Seigle 
(f. sp. Secalis) — chose qui se fit aussi reconnaître Tété suivant 
dans la récolte sur la place — et Tautre la rouille noire de TAvoine 
(f. sp. Avenœ)y toutes deux des formes qui n'ont pas le pouvoir de 
se communiquer au Blé, que la contagion se fasse directement à 
l'aide d'uredospores, ou indirectement, au moyen d'aecidiospores 
venant de TÉpine-Vinette (Eriksson, I, 294, etc. ; V, 506). De ce 
qui précède, on peut donc conclure, avec une vraisemblance fort 
voisine de la certitude, que la rouille noire qui apparaissait sur 
le Blé d'Emma n'était pas provenue des arbustes d'Ëpine-Vinette 
du voisinage. 

Or, il reste ainsi deux sources possibles auxquelles on pourrait 
attribuer la première apparition de la maladie, c'est-à-dire : i^ une 
invasion de sporidies se produisant sur les plantules au moment de 
Tensemencement même, et 2*" un germe de maladie contenu dans la 
semence. Contre la première de ces deux hypothèses, nous pouvons 
produire le fait qu'il n'y avait eu dans le bocage, — à ce que nous 
savons du moins, — ni à l'automne de l'année précédente, ni au 
printemps suivant, aucune paille de Blé qui eût pu transmettre la 
maladie. A cela vient encore que même s'il y avait eu à cet endroit 
quelque paille malade, il n*est pourtant guère admissible que, dès 
la mi-avril jusqu'au commencement de juin, la faculté germinative 
des spores de cette paille soit restée vivace et que pendant tout 
ce temps-là leur pouvoir contaminant ait pu se faire valoir. 

Il est plus vraisemblable que l'origine de la rouille est dans 
un germe de maladie vivant dans la semence. La manière dont cette 
année-là le champignon a apparu dans le bocage parle aussi en 
faveur d'un tel germe de maladie, parvenant peu à peu à sa maturité. 
Gomme les pustules d'Uredo apparaissaient dès le 18 juillet, il 
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semble que les spores résultant de ces pustules eussent dd trans- 
mettre la maladie à toutes les autres semences avant le délai de 
quinze jours, le temps d'incubation étant de huit à dix jours seule- 
ment. Mais il n'en fut pas ainsi. Le temps qui s'écoulait entre cette 
date-ci et la première apparition des pustules de la rouille était de : 

li jours pour la 2* semence 
21 — 3« — 

48 — 4e _ 

Ces chiffres déposent évidemment contre la supposition que dans 
les dernières semences lapparition de la maladie serait due à une 
contagion venant du dehors, communiquée de la première semence, 
mais d'un autre côté ils correspondent trop bien aux différents 
moments d'ensemencement pour n'élre attribués qu'à un hasard 
aveugle. Ils indiquent clairement que l'origine de la maladie est 
dans la semence elle-même, et il faut encore supposer ici, comme 
en général en de tels cas, que le germe intérieur de maladie de- 
mande un certain temps — ou, pour mieux dire, que le pied de Blé 
doit avoir atteint un certain degré de développement — pour que 
la maladie puisse apparaître. Il semble que ce temps, — c*est-à- 
dire la période de la maturation ou de l'incubation du germe inté- 
rieur de maladie — change entre quatre-vingt-un et quatre-vingt- 
treize jours, l'ensemencement comme point de départ. 

Pour ce qui concerne les trois premiers ensemencements qui 
avaient eu lieu à moments normaux, c'est-à-dire entre le 20 avril 
et le 19 mai, on trouve aussi un parallélisme évident dans les diffé- 
rences de temps qui se font reconnaître entre l'ensemencement 
d'un côté et la première apparition de la maladie de l'autre. Ci-des- 
sous nous présentons une combinaison de ces faits : 

DifTérence de temps en : 



Ensemencement. 
Jours. 

Entre la 1" et la 2** semence 15 

— 2« et la 3« — 15 



Apparition de la 
maladie. 

Jours. 
11 

10 



Que la chose se présente d'une autre façon au sujet de la dernière 
semence, la différence de temps étant en ce cas 



Entre la 3* et la 4« semaine 



En En apparition de 

ensemencement. la maladie. 

Jours. Jours. 

..15 27 



c'est là une chose certainement due à ce que l'ensemencement^ en 
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ce cas spécial, avait eu lieu extrêmement tard. Par conséquent 
les plantes avaient poussé très lentement et d'une manière tout 
irrégulière. Dans la première semence les pieds se développaient 
le mieax et le plus vigoureusement, dans les autres c'était au 
contraire la rouille qui atteignait les plus hauts degrés de dévelop- 
pement. Ainsi la maladie parvenait : 

De son minimum A son maximum En nombre de 

(degré d'intensité), (degré d'intensité). jours. 

Dans la 1" semence 0,5 4 48 

— 2« - 0,5 3 37 

— 3« — i 3 27 

— 4« — 1 3,5 23 

Il est naturel de supposer que le développement plus rapide de 
a maladie du minimum au maximum d*extension serait dû à une 
abondance de plus en plus grande des uredospores contagieuses, 
se trouvant au voisinage. Cependant nous voulons laisser de côté, 
si celte supposition est justifiée, surtout comme certainement il 
aurait alors fallu s'attendre à trouver, au sujet de lapparition de la 
maladie, une différence de temps, pour chaque semence, de plus en 
plus faible. Mais, cela n'étant point le cas, on a au contraire observé 
que cette différence s'augmentait de dix à onze jours entre les trois 
premières semences jusqu'à vingt-sept jours entre la troisième et la 
quatriènSe semence. C'est là une chose qui nous engage à user de 
précaution quand il s'agit de tirer une conclusion comme celle dont 
nous venons déparier. Sans doute, il faudrait plutôt chercher l'ex- 
plication du phénomène dans ce que le temps de la maturationi 
ou de l'incubation du germe intérieur de maladie a été plus court 
dans les dernières semences. 

t. Précocité et localisation inégales dans de VOrge semée à 
différents moments, — Dans le jardin d'essais au champ d'expé- 
riences, on sema, le printemps et l'été 1899, à différents moments, 
les 19 mai, 26 mai, 2 juin, 9 juin, 20 juin, 30 juin et 10 juillet^ 
des échantillons de deux variétés d'Orge. L'une de celles-ci, YHor- 
fleum vulgare var. cornutum, était de cet envoi de Bonn, très 
disposé à la rouille noire, dont nous avons parlé dans ce qui 
précède ; lautre était une variété d'Orge noire à deux rangs, VIL 
dhtichum var. decussatum^ bien disposée à la rouille naine 
(Puccinia simplex). Le premier de ces deux échantillons, récolté 
en 1898, était la troisième récolte obtenue au champ d'expériences 
des grains envoyés de Bonn en 1896. L'autre variété, récoltée la 
même année, était, elle aussi, la troisième récolte sur place, résul- 
tant d'un échantillon reçu en 1895, pendant une visite à Gœttingen. 
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Jusqu'au 10 juillet on ne pouvait observer de traces de rouille dans 
aucune de ces deux semences, mais ce jour même on commença à 
distinguer des pustules de YUredo graminis^ pas encore ouvertes, 
dans la variété de cornutum, semence avant-dernière, c'est-à-dire 
celle du 30 juin. Les pieds ne portaient encore que deux feuilles 
chacun. Ce ne fut que cinq jours plus tard ou le 15 juillet, ains 
quinze jours après Tensemencement, que les pustules s'ouvrirent, 
et le 24 juillet, vingt-quatre jours après l'ensemencement, la 
rouille avait envahi les feuilles en assez grande abondance, tandis 
que d'un autre côté elle avait laissé les gaines tout indemnes. 

Ce dernier jour une trentaine de plantes de chacune des semences 
— celles de la variété de cornutum aussi bien que celles de la 
variété de decussatum — furent soumises à un examen sévère. 
Pour la variété de cornutum le résultat en fut tel que le montre 
le tableau IV, ci-dessous. 



Tabl. IV. — Intensité de la Rouille noire dans différentes semences 

de rHordenm vulgare var. cornutum. 

(24 juillet 1899.) 



Se 

o 



1 

2 
3 
4 
S 

G 

7 



JOUR 
de 
l'ensemen- 
cement. 



19 mai. 
26 mai. 

2 juin. 
9 — 

20 — 
30 — 
10 juil. 



HAUTEUR 

approximative 

(maximaro) 

des plantes. 



DÉVELOPPEMENT 

des 

plantes i d'autres 

points de vue. 



50 centim. Épi» t^^^^^^ 

45 - '• 

45 — 

40 — 

35 — 

25 — 

15 — 



— commenç.àse 
développer. 

Point d'épis. 



DEORÉ DE l'intensité DE LA 
ROUILLE. 



Sur 
gaines. 



1 

1 

1 

2 









Sur feuilles. 







1 

1 

2 

, dinrlaUefeuilICf 2fiirlei 
2^ et 3«, iir !• 4«. 




De la variété de decussatum^ au contraire, toutes les semences se 
montraient à la même époque entièrement indemnes, bien qu'elles se 
trouvassent tout près de la variété de cornutum. 

Pour faire remarquer le développement inégal des plantes des 
semences diverses, nous allons communiquer ici quelques figures 
(fig. 1 et -2), représentant une plante caractéristique de chacune des 
deux variétés d'Orge des semences 3, 4, 6 et 7. Les figures sont 
faites d'après des photographies, prises le jour nommé plus haut, le 
24 juillet, et montrent les plantes dans le tiers de leur grandeur natu- 
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relie. On voit que toutes les deux variétés, comparées entre elles, vont 

presque parfaitement du même pied pour ce qui concerne leur 

développement. Mais il existe une différence évidente entre elles à 

uTi aulre point de vue. C'est que de Tune d'elles, la variété de 

ramutum (fig. 1), toutes les semences, excepté la plus jeune ou la 

dernière, sont plus ou moins rouillées, tandis que de la variété de 

decussatum (fig. 2) toutes les semences sont parfaitement saines. 

Ici on ne peut pas bien s'empêcher de se demander où il faudrait 

. donc chercher la cause de ce phénomène et l'origine de Tapparition 

de la rouille dans Tune des deux variétés. 

S'il est ATaiment ainsi que la rouille est provenue d'une contagion 
du dehors, on peut, en première ligne, songer aune contamination, 
causée par des Épines-VinetteS; poussant au voisinage. Cet arbuste 
se trouvait-il bien tout près de la semence qui fut la première à être 
atlaqaée (n® 6, du 30 juin)? Mais certainement! Dans le voisinage immé- 
diat du petit rang d'Orge poussait un arbrisseau d*Épine-Vinette, de la 
hauteur d'un mètre à peu près, et, vers 3 mètres plus au nord, se 
voyaient, parallèles à ce rang, trois petits buissons d'Épine-Vinette, 
à peine hauts d'un demi-mètre. Peut-être va-t-on croire que par 
cela le problème est déjà résolu. En aucune manière. Sur tous ces 
arbustes on rencontrait des aecidies, c'est vrai, mais il y en avait si 
peu que déjà, par cette raison, il serait difficile de supposer que 
ces arbustes d'Épine-Vinette auraient causé une invasion de maladie 
aussi complète et égale dans tout pied de la semence. Dans l'ar- 
buste le plus grand, il y avait, somme toute, quatre feuilles portant 
des aecidies, situées du côté de l'arbuste le plus éloigné de l'Orge. 
Destroisbuissonsd'Ëpine-Yinette plus petits,deux restaient indemnes, 
même le 24 juillet, et sur le troisième exemplaire on ne voyait, le 
^ juillet, de traces d'aecidies que sur 4 ovaires et sur un petit 
nombre de feuilles. Dans le jardin d'essais poussaient encore, à plus 
grande distance, six arbrisseaux d'Épine-Vinette, et grands et 
petits, mais même pour eux, ce fut la même chose. Ou bien ils ne 
montraient point d'aecidies ; ou bien on n'en voyait que de très 
faibles traces sur quelques feuilles éparses. 

Bien qu'il ne fût pas très probable que l'Orge eût été contaminée 
par TÉpine-Vinette voisine, nous avons pourtant — afin d'en être 
bien sûrs — avec les quelques aecidies que portait l'arbrisseau le plus 
proche, exécuté deux essais d'inoculation, l'un sur trois pieds d'Orge, 
l'autre sur trois pieds d'Avoine, dans le but d'apprendre si les 
aecidies en question appartenaient à la forme de la rouille noire qui 
attaque TOrge. 11 aurait été à désirer que dans cette série d'essais 
on eût aussi pu faire entrer des pieds de Seigle et de Blé, mais, la 
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matière contagieuse étant trop peu abondante pour suffire à un si 
grand nombre de plantes, cela nous a été impossible. Ayant 
recueilli les aecidies le 16 juillet, nous avons mis les spores à 
germer ce jour même. Le lendemain, celles-ci montrant le degré 2 
de faculté germinative, Tinoculation fut exécutée sur les pieds 
d'Orge à 18 lieux d'inoculation, sur les pieds d'Avoine à 16 lieux. 
Dans tous les cas les résultats en furent pourtant négatifs ; même 
aussi tard que le 17 août, c'est-à-dire après trente et un jours^ il 
n'y avait ni sur TOrge, ni sur l'Avoine, aucune trace de rouille. 
On peut donc conclure que les aecidies, que portait TÉpine-Vinette 
en question, ont appartenu à une autre forme de la rouille noire et 
que, par conséquent, les pieds d'Orge dans le jardin d'essais n'ont 
point été contaminés par les arbustes en question. 

On ne peut non plus admettre une contagion extérieure d'Uredo, 
puisque le 10 juillet il n'y avait d'Uredo graminis sur aucune 
Graminée, poussant dans le jardin d'essais; on n'en trouvait du 
reste nulle part au champ d'expériences. Dans le jardin d'essais la 
motte du Triticum repens la première attaquée même ne portait de 
pustules qu'au même moment que l'Orge. 

Dès lors on n'a pas d autre ressource que de chercher l'origine de 
la rouille dans l'intérieur des pieds d'Orge eux-mêmes. Dans ces 
conditions, deux hypothèses peuvent être faites: Ou bien, le germe 
intérieur est provenu de téleutospores qui ont contaminé les grains 
en germination pendant le printemps; ou bien l'origine de la maladie 
a été dans la plante-mère, laquelle Ta transmise par les grains. 

L'idée d'une telle origine interne de maladie est encore soutenue 
par plusieurs faits spéciaux. 

Ainsi la localisation inégale des pustules dans les semences 
diverses parle en faveur de cette théorie. Dans les premières 
semences (n^* 1 et 2) la maladie apparaft d'une manière faible, les 
pustules se montrant sur les gaines seulement et point sur les 
feuilles. Dans les deux semences suivantes (n**' 3 et 4) les pustules se 
rencontrent surtout sur les gaines — et alors on en trouve plus à 
mesure que les gaines sont situées bien en haut du pied — mais 
il y en a tout de même sur les feuilles, quoique moins abon- 
damment. Viennent ensuite deux semences (n°* 5 et 6) dont les 
gaines sont entièrement saines, tandis que les feuilles portent des 
pustules en abondance plus grande à mesure que les feuilles sont 
vieilles. Enfin nous avons la dernière semence (n° 7), encore parfai- 
tement indemne. 

Si l'on combine ces faits remarquables au sujet de la localisation 
de la maladie dans les semences diverses avec les conditions météo- 
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rologiques très curieuses et extrêmement basses qui régnaient au 
commencement de Tété 1899, les singularités en deviennent moins 
difficiles à comprendre. Le tableau V, ci-dessous, servira à nous 
donner un aperçu des conditions météorologiques et de l>au tombée 

pendant la dernière décade de mai et pendant tout le mois de juin 

de cette année-là. 



Tabl. y. — Température et eau tombée au Champ d'Expériences du 

21 mai an 30 juin 1899. 



lr= 



MOIS. 



L 



Mai. 
Juin. 



DÉCADE. 



3 (21-31) 
1 (1-10) 

2 (11-20) 

3 ^21-30) 



TEMPÉRATURE MINIM. 



Basse. 



degrés 
-1,0 
+ 1,0 
H- 5,0 
+ 5,0 



Haute. 

degrés 
-+- 7,0 
4- 8,5 
+ 12,0 
+ 9,0 



■•}«IM. 

degrés 
+ 2,8 
+ 3,9 

+ 8,1 

+ 7,1 



TEMPÉRATURE MAXIM. 



Basse. 

degrés 
+ 7,0 
+ 11,5 
+ 11,0 
+ 14,0 



Hante. 

degrés 
+ 19,5 
+ 21,0 
+ 26,0 
+ 24,5 



■•;eiM. 

degrés 
+ 11,5 
+ 14,9 
+ 18,9 
+ 18,9 



QUANTITÉ 

toUle 
d'eau tom- 
bée. 



mm. 

21,2 
3,3 
6,8 
9,1 



Pour comparaison nous communiquons ici le tableau VI, aperçu 
analo^e, visant les années de 1894 à 98. 

Tabl. VI. — Température et eau tombée, en moyenne, au Champ 
d^Expériences du 21 mai au 30 Juin pendant les années de 1894 
À 1898. 



MOIS. 



Mai. 
Jujo 



DÉCADE. 



3 (21-31) 

1 (1-10) 

2 (11-20) 
a (21-30) 



TBMPÉRATUnK MKflM. 



ItjefeM. 



Basse. 


Haute. 


degrés 
+ 1,5 
+ 4,6 
+ 6,5 
+ 6,6 


degrés 
+ 8,4 
+ 11,5 
+ 13,1 
+ 14,6 




TEMPéRATUKB MAXiai. 



Basse. 



degrés 
+ 11,4 
+ 14,2 
+ 15,5 
+ 17,3 



Haute. 

degrés 
+ 21,8 
+ 24,8 
+ 20,5 
+ 25,5 



■•jeiie. 

degrés 
+ 16,4 
+ 19,9 
+ 20,6 
+ 22,9 



QUANTITÉ 

totale 
d'eau tom 
béo. 



ram. 
14,5 
18,5 
11,8 
15,7 



On peut aisément imaginer que par la température extrêmement 

basse, ainsi que par le peu d'eau tombée, — conditions qui, à juger 

dune comparaison entre ces deux tableaux, ont caractérisé le 

commencement de Tété 1899, — le développement général des 

plantes a été arrêté dans les semences d'Orge dont la phase de 

développement, peut-être la plus importante, tombait justement à 

celle époque-ci. Cela se manifestait encore par le fait que les pieds 

des premières ou plutôt de la première semence étaient d'un port 

plus effilé qu'il n'en est le cas sous des conditions toutes normales, 

et qu'ils se ramifiaient très peu. 
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Afin de nous procurer des chiffres très exacts sur ces difformités, 
noua avons choisi, le 15 jaia, dans les trois premières semences 
(n°" i, 2 et 3) un certain nombre de plantes caractéristiques, dix de 
chaque numéro, ponr les mesurer très scrupuleusement. Le résultat 
de ces procédés se voit par le tableau VII, ci-dessous: 



T*BL. Vil. - 


- Dèveloppament de pieds d'Org» semée à diffArenU 
moments [là Juillet IB99). 


1| 

1 
î 


1 

H 

é 


•■•■"■■■■«™- 


âtt leaAln. 


da i/ii. 


3 (compli? 'ie 


2 (cDn.pl» il. 
Diul en l>«). 


1 

i.i 

î,0 


2A 
3.* 


3 

a,5 


4 


II,! 

n.i 


îî,0 

15,2 


l.... 


W|.ii. 


L>l|. 


UlUU. 


la [liai, 
în — 
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Évidemment tes pieds de ta première semence sont ceux qui ont ■ 
souffert le plus des conditions météorologiques si peu favorables. 
Les enlre-nœuda, à l'exception des deux inférieurs, lesquels sont 
toujours les plus courts, ont poussé trop vite et atteint partout une 
longueur plus considérable que dans les autres semences. En 
parlant du sommet du pied, on voit que la troisième feuille, laquelle 
a eu sa période de développement principale au commencement de 
juin, est, dans la première semence, moins bien développée, au point 
de vue de longueur et de largeur, que dans les semenees suivantes. 
L'épi même est beaucoup plus frêle dans les pieds de la première 
semence que dans ceux des autres semailles. 

Il ne doit pas sembler étrange qu'une aberration se manifeste 
dans l'apparition de la rouille depuis qu'elle s'est fait remarquer 
dans tout le développement des entre-nœuds, des feuilles et des épis. 
Pour sûr cette aberration est due aux conditions météorologi- 
ques anormales auxquelles ont été exposées les premières semences 
et surtout la toute première, au début du développement des 
plantes. Les feuilles et les entre-nœuds inférieurs des pieds de ces 
semences-là ne possédaient point le pouvoir de faire mûrir le germe 
de maladie sommeillant encore dans l'intérieur des pieds, chose 
qui est évidemment à attribuer è. la température froide et sèche. 
Car d'après une règle générale, s'appliquant à celle-ci, comme à 
toute autre forme de rouille attaquant les Céréales, ce n'est jamais 
sur des plantes frôles et languissantes que la rouille commence b. 
apparaître et où elle parvient au développement le plus vigoureux. 
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Au contraire, c'est toujours dans les pieds forts, vigoureux et d'une 
couleur vert foncé qu'a lieu la première apparition et le meilleur 
développement du champignon. Il paratt que le germe intérieur de 
maladie ne peut pas parvenir à sa maturité, à moins que la plante ne 
profite de tout ce qui est nécessaire à son développement normal, 
substances nutritives, lumière, chaleur, humidité, etc. Mais si elle 
est dépourvue de quelques-uns de ces avantages ou bien si elle 
en jouit en trop grande abondance, le champignon n'apparaft pas. 
Or, des circonstances anormales s'étaient justement produites en 
même temps qu'avait eu lieu, dans les premières semences d'Orge, le 
développement normal des deux ou trois feuilles inférieures. Par 
conséquent, c*est certainement dans cet état des choses même, 
qu'il faudra chercher la cause du faible développement de la rouille. 

Pour les semences suivantes,les conditions météorologiques furent 
pendant les périodes correspondantes toutes normales. Aussi la 
rouille eut-elle assez de force pour pouvoir apparaître d'une manière 
toute régulière sur les feuilles des cinquième et sixième semences. 
En commençant par attaquer les feuilles inférieures, elle continuait 
à se répandre jusqu'au sommet de la plante. En même temps eut 
aussi lieu, dans les premières semences, la principale phase du 
développement des gaines, et par conséquent nous voyons la maladie 
apparaître même sur celles-ci. 

Mais il y a encore une chose qui parle en faveur de la supposition 
d'une source interne de maladie, c'est-à-dire l'égalité évidente qui, 
dès la première apparition de la maladie, s'est fait reconnaître au 
sujet de la distribution des pustules dans la sixième semence tout 
entière. Pas une seule des plantes, lesquelles étaient au nombre de 
100 à 200, n'était saine, et toutes étaient attaquées de la même 
manière. Il n'est pas bien probable que les spores qui peut-être 
auraient pu provenir des aecidies très rares qu'on trouvait dans 
le jardin d'essais sur les arbrisseaux d'Épine- Vinette, eussent été 
capables de causer une invasion de rouille aussi égale et intense. 
Car en pareil cas, tout le jardin d'essais aurait dû montrer les traces 
d'une contamination abondante, ce qui n'arrivait pas. Il n'y avait 
qu'un seul numéro du Tritimm repens qui, à cette époque, portât 
des pustules de rouille, et cela sur les gaines seulement, point sur 
les limbes — il en fut de même quinze jours plus tard, le 30 juillet, 
— bien que des essais d'inoculation, exécutés dans le cours des 
années, aient montré que les limbes sont loin d'être indisposés à la 
maladie. Un autre numéro de la même Graminée restait entièrement 
indemne encore le 15 juillet et ne montrait' aucune trace de rouille 
avant le 24 du même mois. 
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Nous pouvons encore apporter à Tappui de notre opinion sur le 
germe intérieur de maladie un troisième fait : l'absence de rouille 
le 24 juillet dans toutes les semences de la seconde variété d'Orge, 
c'est-à-dire V/fordeum distichum var. dectissatum. Si vraiment la 
maladie était provenue d'une contagion extérieure, transmise à la 
plante, peu avant son envahissement, par des aecidiospores d'Ëpine- 
Vinette, il doit sembler bien étrange que toutes les semences de cette 
Orge fussent indemnes quoique la distance qui les séparait des 
Epines-Vinettes fût toujours à peu près la même. En outre, il ne 
peut que nous surprendre que la rouille ne se fût pas communiquée, 
à l'aide d'uredospores, de l'Orge très rouillée de la variété d'//or- 
deum vulgare var. cornutum aux pieds voisins de l'Orge à deux 
rangs. Il semble qu'on eût pu découvrir dans cette dernière variété 
au moins quelques pustules isolées, car il n'est donc pas à croire 
que cette Orge soit si extrêmement peu disposée à la rouille noire. 
Mais on a eu à chercher en vain. Dans toutes les semences les plantes 
demeuraient entièrement saines. 

Six jours plus tard, le 30 juillet, la chose se présenta à peu près 
de même pour cette variété d*Orge. Dans l'autre variété on pouvait 
cependant observer d'assez grandes différences, comme le montre 
le tableau VIII, ci-dessous. De plus, il est à remarquer que les traces 
de rouille, qui alors apparaissaient dans les deuxième et troisième 
semences de l'Orge à deux rangs, furent restreintes, dans la deuxième, 
à une toute petite tache sur chacune des 4 gaines, dans la troisième, 
aune telle tache sur une seule gaine. 



Tabl. VIII. — Intensité de la Rouille noire dans sept semences diffé- 
rentes de THordeum vnlgare var. cornutam et de l*Hordeam disti 
chum, var. decussatum, au Champ d'Expériences (30 juillet 1899). 
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Vu ces faits, on ne peut guère que regarder TOrge en question 
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comme indisposée à une contagion provenant de la rouille noire, 
en cas que cette contagion soit transmise par des uredospores. 
Qu'une telle opinion ne puisse pourtant être justifiée, c'est là une 
chose qu'on a bien vue à la suite d'un essai d'inoculation dont je vais 
faire la description. Dans le jardin d'essais nous transplantâmes, le 
24 juillet, dans des pots à fleurs, un certain nombre de pieds de la 
variété de decussatum. Les pieds résultaient de la semence du 10 juil- 
let et étaient ainsi parvenus à peu près au même degré de dévelop- 
pement que les pieds tout indemnes de la septième semence dont 
nous avons parlé plus haut. Le lendemain, des inoculations furent 
exécutées de manière ordinaire sur ces plantes avec de YUredo gra- 
minis^ récolté de la semence rouillée d'Orge carrée, numéro 6. Les 
spores montraient le plus haut degré de développement (degré 4). Les 
plantes inoculées étaient au nombre de 4, et le nombre des lieux 
d^inoculation montait à 27. Après onze jours on pouvait distinguer 
des traces de maladie sur 15 lieux d'inoculation et après dix-huit jours, 
sur 20 lieux inoculés. A aucun lieu d'inoculation les pustules ne furent 
ni nombreuses, ni grandes, c'est vrai, mais elles montraient pour- 
tant, avec évidence, que la variété n'est point à considérer comme 
indisposée à la rouille noire. Ainsi elles indiquent, elles aussi, que 
dans les cas où la rouille apparaît plus abondamment, la source de 
la maladie est à chercher dans un germe intérieur de maladie, 

g. Précocité inégale et développement plus ou moins hâtif de 

la maladie dans de différentes variétés de la même Céréale, se 

trouvant côte à côte, — On n'a pu manquer de remarquer que, 

même s'il ne s'est pas manifesté, dans les diverses variétés de la 

même Céréale, une disposition pour la maladie aussi inégale quand 

il est question de la rouille noire que lorsqu'il s'agit de la rouille 

jaune, certaines variétés sont néanmoins attaquées par la rouille 

noire une semaine, ou peut-être encore plus, avant les autres. Par 

conséquent la maladie atteint aussi, dans les variétés les premières 

attaquées, même si celles-ci poussent tout à côté des autres, un 

maximum d'extension un peu plus hâtif. Il parait ainsi qu'il existe 

dans les diverses variétés une disposition inégale même pour la 

rouille noire, chose qui ressort du reste de ce qui vient d'être dit au 

sujet de deux variétés d'Orge cultivées l'une parallèle à l'autre, 

^Hordeum vulgare var. cornutum et YHordeum distichum var. 

decussatum. Il en est ainsi, même si, grâce à une influence modifi- 

calive de la faculté germinative des uredospores de cette forme de 

rouille — faculté en général très bonne — cette différence ne peut, 

dans un champ d'essais, se faire valoir qu'à un certain degré. C'est 

qu'à une telle localité, bien des variétés, quelques-unes plus. 
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d'autres moins disposées à la maladie, sont cultivées dans de pelites 
parcelles d'essais situées les unes tout à côté des autres. 

C'est en première ligne par la manière dont les choses se sont 
passées au sujet de TAvoine, que nous avons été amenés à la suppo- 
sition d'une telle différence entre les variétés diverses. Parmi toutes 
les variétés d'Avoine — au nombre d'une centaine environ — qui, 
dans le cours des années, ont été cultivées au champ d'essais, la plus 
précoce a toujours été une certaine sorte d'Avoine noire à arêtes, 
V Avenu satlva var. montana^ reçue de M. F. KoernickeàPoppelsdorf, 
Bonn (1887). Elle monte en épis et mûrit ses grains une à deux 
semaines plus tôt qu'aucune autre sorte. Elle est aussi la première à 
porter des pustules de rouille noire tout ouvertes, et c'est ensuite sur 
elle que la maladie atteint au plus vite le maximum de son extension. 

Ainsi, en 1893, cette sorte a montré des traces de rouille, le 29 juillet, 
les panicules ayant apparu le 30 juin, tandis qu'au voisinage le plus 
proche, deux autres sortes d'Avoine (Regenerierter schwedischer et 
Finnbarn), dont les panicules avaient paru le 7 juillet, restaient par- 
faitement indemnes. Quinze jours plus tard, le 12 août, la variété de 
montana portait de la rouille en abondance (degré 3), tandis que 
dans les deux autres on n'en voyait que de bien faibles traces. Ce 
n'est qu'après trois semaines encore, le 5 septembre, que l'intensité 
de la rouille dans ces dernières sortes a atteint le même degré de 
développement, représenté par le chiffre 3. En 1894, on a observé 
des traces de rouille dans la variété de montana dès le 13 juillet, en 
même temps que deux parcelles voisines, portant d'autres sortes 
d'Avoine, demeuraient entièrement saines, et vingt jours plus tard, 
le 2 août, lorsque, sur la première variété, la rouille avait atteint le 
maximum de son extension (degré 4), les deux autres étaient à 
peine parvenues au degré 3. En 1896, on a vu des pustules de rouille 
dans la variété de montana dès le 21 juillet, tandis que trois autres 
sortes, poussant tout près de cette variété-là, restaient indemnes. 
Enfm, en 1898, la variété de montana a été très gravement attaquée 
par la rouille, — les pailles et les feuilles ont même été toutes rouges 
(degré 4), — pendant qu'au même moment deux parcelles voisines, 
couvertes d'autres sortes d'Avoine (Canadienne et Rousse couron- 
née), ne montraient que de très faibles traces de rouille. 

Après la variété de montana viennent — aussi bien quand il est 
question de la hàtivité de l'apparition de la maladie que lorsqu'il 
s'agit de la précocité qui se fait reconnaître au point de vue de la 
formation des panicules et de la maturation — deux sortes d'Avoine, 
originaires d'Aure et de Snausen en Jaemtland et reçues en 1892. Les 
circonstances qui se produisaient au voisinage de celles-ci étaient 
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analogues à celles qui avaient lieu tout près de la variété de montana, 
bien qu'elles ne fussent pas tout aussi frappantes. C'est que la pré- 
séance, au point de vue de la précocité, n'était pas dans ces sortes-ci 
aussi considérable que dans la variété de montana. Mais même ici 
on pouvait en général, à Taide d'observations scrupuleuses,remarquer 
une hâtivité plus considérable. Ainsi, en 1893, une parcelle, portant 
de l'Avoine de Snausen, montrait des traces de rouille le 29 juillet, et 
quatorze jours plus tard, le 12 août, le degré de son intensité était 
déjà monté au chiffre 2, tandis que deux autres parcelles voisines, 
portant, elles aussi, de l'Avoine [Avena orientalis var. obtusata et 
-t. sativa var. brunnea), restaient encore parfaitement indemnes, la 
première de ces deux dates-ci, et ne montraient, la dernière, que de 
très faibles traces de rouille. Dans une autre parcelle, couverte 
d'Avoine de Snausen, la rouille était parvenue ce dernier jour au 
degré 3 ou 4, tandis que deux parcelles voisines, portant d'autres 
sortes d'Avoine (Rousse couronnée ëi Wide Awake) ne montraient 
que très peu de rouille. En 1894, on a observé le 13 juillet, dans 
une partie couverte d'Avoine d'Aure,des traces de rouille abondantes 
(degré 2), tandis qu'une parcelle voisine, portant une autre sorte 
d'Avoine (Gelber August), point aussi précoce, demeurait parfaite- 
ment saine, et vingt jours plus tard, le 2 août, l'intensité de la rouille 
s'élevait pour l'Avoine d'Aure au degré 3, tandis que dans la parcelle 
voisine elle ne surpassait pas le degré 1. La même année on a vu de 
la rouille (degré 1) dans TAvoine de Snausen dès le 13 juillet, pen- 
dant que trois autres sortes d'Avoine, poussant tout au voisinage 
(Schottischer Shireff, Ligowo et Gelber August), restaient indemnes, 
et vingt et un jours plus tard, le 3 août, l'intensité de la rouille était 
montée dans la première sorte au degré 3 au moins, tandis que dans les 
trois autres sortes elle n'avait pas surpassé les degrés 1 à 2. Enfin, 
en 1897, l'Avoine de Snausen était attaquée de rouille (degré 1) le 
15 juillet, une sorte poussant tout près {Avena sativa var. grisea) 
demeurant saine, et dix-huit jours plus tard, le 2 août, le degré de 
l'intensité de la rouille a pu être fixé dans le premier cas au 
numéro 2, dans l'autre au numéro 1. 

Toutes ces observations montrent qu'il y a un rapport évident 
entre la précocité du développement général de la sorte et la hâtivité 
de l'apparition de la rouille. Ce n'est pas seulement entre l'Avoine et 
la rouille noire, mais aussi bien entre toute autre espèce de Céréale 
et les formes de rouille qu'elle porte qu'on trouve un tel rapport. 
Dans ce qui suit, nous allons en ajouter encore quelques exemples. 

Cependant il parait que cette règle n'est pas tout à fait sans excep- 
tions. En quelque mesure, la variété de Blé de printemps à laquelle 

ANN. se. NAT. BOT. XIV, \ 
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on a donné le nom d'Emma nous en offre une. De tous les Blés 
de printemps sur lesquels on a fait des essais au Champ d'Expé- 
riences, il n'y a guère eu un seul qui ait été aussi gravement attaqué 
par la rouille noire que Test en général la sorte d'Emma, bien qu'elle 
soit certainement à compter parmi les sortes tardives plutôt que 
parmi les sortes précoces. Il est vrai que, vu les premières phases 
de son développement, on ne devrait pas la considérer comme tar- 
dive, plutôt le contraire, mais d'un autre côté le temps de matu- 
ration qu'il lui faut est excessivement long. Au premier développe- 
ment précoce se lie une apparition de maladie hfttive, et, grâce à la 
longue période de croissance et* de maturation qui suit, le champi- 
gnon a bien le temps d'envahir* la sorte d'une manière très grave 
avant qu'elle soit à récolter. En 1894, par exemple, nous avons 
observé, dès le 13 juillet, des traces de rouille sur le Blé d'Emma dans 
4 parcelles, situées à différentes- parties du champ d'essais, et 
vingt jours plus tard, le 3 août,*les degrés de l'intensité de la maladie 
dans ces 4 parcelles furent fixés aux chiffres 3, 3, 2 et 2. Le 13 juil- 
let, toutes les parcelles voisines portant 10 autres sortes de Blé étaient 
encore parfaitement saines, et le 3aoôt, 4 parcelles parmi les 10 res- 
taient toujours indemnes; sur 3 l'intensité de la rouille avait atteint 
le degré 1, et sur 3 le degré 2. 

Les quelques exemples que nous avons donnés dans ce qui précède 
prouvent ainsi qu'à la suite d'essais continus, poursuivis d'année 
en année, on a trouvé d'abord Un rapport évident entre la précocité 
de la sorte et l'apparition de la rouille noire, et ensuite dans la sorte 
la première attaquée un développement de la maladie si intense 
que sous peu toutes les pailles du môme âge deviennent également 
envahies par la rouille, tandis que dans les parcelles voisines les 
pailles restent, môme si elles effleurent celles de la parcelle rouillée, 
longtemps indemnes ou très peu infestées. Mais, comment donc 
mettre ces phénomènes en rapport avec l'opinion généralement répan- 
due qu'une contagion extérieure, transmise des plantes malades 
du voisinage, serait la seule source de l'apparition et de la propaga- 
tion do la rouille? Il est ici question d'une forme de rouille dont les 
uredospores germent en général rapidement et d'une manière très 
égale, et il s'agit de sortes de Céréales qui ne sont point en elles- 
mêmes indisposées à une contamination extérieure. Ceci se com- 
prend surtout par ce qu'à la fin il n'y a en général aucune sorte 
de Seigle, ni de Blé, ni d'Orge, ni d'Avoine — ou du moins il y en 
a cxlrr^niement peu — qui ne devienne attaquée par la rouille, si 
les conditions extérieures favorisent le développement du champi- 
gnon. Ce qui encore montre qu'il en est ainsi, c'est le fait qu'on 
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obtient par des essais d'inoculation artificiels, exécutés avec cette 
forme de rouille, dans son état d'Uredo, des résultats presque éga- 
lement bons quelle que soit la sorte qu on choisisse pour subs- 
tratum à Tinoculation et si précoce que soit la phase de développe- 
ment de la plante destinée à y servir. Ainsi Tinégalilé évidente qui 
se fait reconnaître dans des parcelles, situées côte à côte, ne peut 
dépendre ni dune absence de matières contagieuses^ ni d'une indispo- 
sition de la plante elle-même pour la maladie. Il me semble qu'il n y 
a pas d'autre ressource d'expliquer ces phénomènes que de supposer 
que la source principale de l'apparition et du développement de la 
rouille est à chercher dans un germe intérieur de maladie — quelles 
que soient la nature et l'origine de ce germe — vivant dans la plante 
elle-même et que ce germe sommeillant encore demande un certain 
temps pour pouvoir mûrir, ou, pour ainsi dire, qu'il exige un cer- 
tain degré de développement de la plante nourricière avant qu'il 
puisse paraître et faire valoir son pouvoir destructeur. 

h. Localisation des premières pustules rf'Uredo apparaissant en 
été sur les Céréales. — La situation même des premières pustules 
d'Uredo qui en été apparaissent sur les plantes ne peut que nous 
paraître étrange, si nous voulons essayer d'en expliquer l'existence 
par une contagion extérieure, peu avant l'apparition de la maladie 
apportée à la plante au moyen d'aecidiospores ou bien d'uredospores. 
D'un examen spécial, que nous avons fait pendant l'été 1892 sur 
50 pailles de Seigle et 10 pailles d'Avoine, il résulte (Eriksson et Hen- 
ning, I, 97, etc.) que les premières pustules d'Uredo apparaissent en 
général : 

Dans le Seigle sur les 4*^ à 5*^ entre-nœuds, environ 0'",606 

aa-dessus du sol ; 
Dans TAvoine sur les 2* à 6® entre-nœuds, environ 0'°,324 

au-dessus du sol. 

Les années suivantes, l'apparition des premières pustules d'Uredo 
dans les Céréales s'est toujours produite de la même manière, c'est- 
à-dire elle. a eu lieu en haut de la plante, sur les entre-nœuds du 
milieu. Mais comment combiner cet élat de choses avec l'âge res- 
pectif des entre-nœuds divers? A force de suivre, pendant l'été 1893, 
la croissance d'un pied de Blé et d'un pied d'Avoine, à partir du 
moment où la gaine du germe commence à s'élever au-dessus du sol 
jusqu'à l'époque où les épis et les panicules paraissent, on a trouvé 
(Eriksson et Henning, I, Taf. II, 15-16) que la quatrième gaine de la 
paille — dans le Seigle c'était en général celle-là qui portait les 
premières pustules — est à regarder comme de dix jours plus jeune 
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que la troisième et de vingt jours que la seconde, etc., ou, pour 
ainsi dire, cjuc la seconde gaine a été découverte et exposée à une 
contamination extérieure vingt jours plus tôt que la quatrième et 
ensuile la troisième gaine dix jours plus tôt que celle-ci. Que néan- 
moins les pustules aient commencé par apparaître sur les quatrième 
et cinquième gaines, où Ton avait le moindre sujet de les attendre, 
c'est là une chose qu'on ne peut pas bien attribuer à un hasard 
aveugle. On ne peut non plus admettre ni que les spores, propagées 
par le vent, eussent toujours été éloignées du sol par une distance 
égale, ni que les gaines des feuilles inférieures eussent été moins 
disposées à une contagion que celles des feuilles supérieures et des 
feuilles du milieu. Nous ne pouvons citer aucune expérience qui 
puisse appuyer de telles suppositions. Au contraire, cet état de 
choses doit ainsi faire naître le soupçon que la maladie n*est pas 
provenue d'une contagion extérieure, mais d'un germe interne de 
maladie, germe dont Tépoque de maturation normale a lieu après 
que les quatrième et cinquième gaines ont fini de croître en lon- 
gueur. 

Il y a encore une chose qui parle en faveur d'une telle opinion, 
c'est-à-dire le fait qu'en général la maladie commence par appa- 
raître sur les gaines et s'y développe le mieux et le plus vigoureu- 
sement, quoique celles-ci n'offrent aux spores errantes qu'une sur- 
face encore plus petite que les limbes des feuilles. En outre, les 
gaines sont revêtues d'un dépôt cireux glauque plus riche que les 
limbes, chose en général considérée comme un moyen de protection 
pour l'organe respectif contre l'invasion de la rouille. 

i. Variété d'Orge sans j'cvétement cireux et tout de même presque 
parfaitement indemne, — Pour ce qui concerne l'importance pré- 
sumée d'un revêtement cireux comme moyen de protection contre 
une attaque bien grave de la maladie, nous avons déjà autre part 
(Eriksson et Henning, I, 362) signalé le fait caractéristique qu*au 
champ d'expériences la sorte de Blé de printemps, le Blé carré de 
Sicile rouge, la mieux disposée à la rouille jaune de toutes les sortes 
examinées, a été en même temps excessivement glauque. Dans une 
des sortes de Blé d'automne les mieux disposées à celte forme de 
rouille [Triticum dicoccum var. a^ra^wm), la chose s'est présentée 
de même. 

A ces raisons contre l'influence protectrice d'un revêtement cireux 
nous pouvons — du moins dans notre pays — lorsqu'il s'agit de la 
rouille noire, en ajouter un nouveau, d'un intérêt point médiocre. 

De Svalœf en Scanie (Suède) nous reçûmes en 1894, insérée dans 
uTie collection d'échantillons d'Orge, comprenant 89 sortes diverses, 
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une dont les feuilles et les pailles étaient indiquées comme dépour- 
vues de dépôts cireux. La sorte était levée d*un très petit nombre de 
grains triés d'une Orge gottlandaise. Comme il était certainement 
d'un grand intérêt d apprendre à connaître comment cette sorte 
d'Orge allait se comporter à l'égard de la rouille, on en sema au 
printemps 1896 quelques grains. Même toutes les années sui- 
vantes, cette sorte a toujours été cultivée au champ d'expériences 
dans des parcelles de plus en plus grandes, et constamment 
elle s'est montrée presque entièrement dépourvue de revêtement 
cireux. En outre, elle a toujours, par sa couleur caractéristique 
d'un vert très vif, contrasté fortement avec toutes les autres sortes 
d'Orge, cultivées dans le champ d'essais. Si les opinions générale- 
ment répandues sur l'influence protectrice d'une matière cireuse 
étaient vraiment justifiées, il est à présumer que cette sorte-ci serait 
plus grièvement attaquée par la rouille noire que toutes les autres. 
Cependant cela n'est point le cas. Tous les ans la sorte toute verte 
est restée indemne ou presque indemne, tandis que les parcelles 
voisines ont été plus ou moins rouillées. 

Sous ce rapport, il faudra surtout citer ce qui a eu lieu pendant 
Télé 1897, été qui semble avoir bien favorisé le développement de 
la rouille noire de l'Orge. En général, l'Orge est dans le champ 
d'essais la Céréale la moins attaquée, mais cet été-là il en fut pres- 
que tout le contraire. Dès le 15 juillet,28 parcelles d'Orge (parmi 78) 
montrèrent des pustules de YUredo (/raminis très nettes et tout 
ouvertes — dans deux sortes très précoces la rouille avait même 
atteint le degré 2 — et dix-neuf jours plus tard, le 3 août, toutes les 
parcelles, à l'exception de :2, étaient plus ou moins grièvement 
envahies par cette forme de rouille. Dans 3 parcelles, la rouille avait 
alors atteint le maximum (degré i) de son extension : dans 23 par- 
celles elle était parvenue au degré 3, dans 30 au degré 2 et dans li 
au degré 1. Après onze jours encore, le 11 aoù Ija rouille avait atteint 
dans 33 parcelles le maximum de son extension (degré 4) et était 
parvenue dans 20 au degré 3. Les deux parcelles qui, examinées le 
3 août, étaient encore parfaitement saines et ne montraient le 
14 août que des traces de rouille bien faibles (à peine le degré 1) 
portaient justement cette sorte d'Orge, dépourvue de revêtement 
cireux, dont nous venons de parler. Cependant l'une d'elles se 
trouvait dans le voisinage immédiat de l'une des parcelles d'Orge 
Où, même le premier jour des observations, le 15 juillet, la rouille 
avait atteint le degré 2 de développement. En outre, elle était en- 
tourée, à une distance de 10 mètres environ, de 11 autres parcelles 
d'Orge, devenant toutes, pied à pied, plus ou moins rouillées. Parmi 
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les 12 parcelles environnantes, portant de TOrge, on a observé : 

Le 15 juillet : 1 parcelle où la rouille avait atteint le degré 2 

— 1 — — 1 
2 aoiU : 1 — — 4 

— 3 - — 3 

— 5 — — 2 

— 3 — — i 
14—5 — — 4 

— 7 — — 3 

Celte absence de rouille presque absolue sur la seule sorte qui 
est dépourvue de revêtement cireux, toutes les autres sortes étant 
grièvement attaquées par la maladie, parle assurément contre les 
opinions généralement répandues sur les qualités protectrices pré* 
sumées d*un dépôt cireux. En outre, elle dépose, dans une certaine 
mesure, contre la supposition d*une contagion extérieure comme la 
source principale de la maladie et nous invite aussi à porter, en la 
cherchant, les regards vers Tintérieur de la plante. 

2. Paccinia gflumarum. — Rouille jaune. 

a. Époque et manière (f apparition des premières pustules 
iVUredo dans le brin du Blé d'automne, — A plusieurs points de 
vue, la première apparition de la rouille jaune et celle de la rouille 
noire dans le brin du Blé d'automne ne se ressemblent pas. Pour 
commencer par l'époque de l'apparition, il est à remarquer que 
dans les Blés les mieux disposés à cette forme de rouille, indé- 
pendamment d'agents extérieurs, — comme par exemple uredo- 
spores contagieuses se trouvant au voisinage en abondance plus ou 
moins grande, conditions météorologiques diverses, etc., — les 
pustules de la rouille jaune ont apparu au champ d'expériences tous 
les ans presque à la même époque, c'est-à-dire vers quatre à cinq 
semaines après l'ensemencement, à la fin de septembre ou bien au 
commencement d'octobre. Les premières pustules paraissent sur la 
première feuille du brin; viennent ensuite, cinq à six jours plus 
tard, des taches sur la seconde feuille. Ainsi on trouve petit à petit 
de nouvelles pustules sur toutes les feuilles suivantes jusqu'à ce 
que le froid de l'hiver vienne interrompre, pendant une grande partie 
de Tannée, le développement poursuivi du champignon (Eriksson et 
Henning, 1, 148, etc.). 

Ce qui est encore remarquable, c'est la manière d'apparaître de 
celte forme de rouille. Tout à coup, un très grand nombre de 
pustules se montrent sur la feuille, occupant dès le début une 
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surface assez grande, un quart à un tiers de la feuille tout entière, 

qui, à cela près, est très vigoureus^ et d une couleur vert foncé. 

L'ensemble des pustules s'agrandit rapidement par la réapparition 

presque journalière de nouvelles taches dans la continuation 

immédiate des rangs de pustules qui existent déjà. Cependant on 

voit rarement se former de nouveaux groupes de pustules isolées, 

aussi éloignées du groupe originaire qu'il faudrait les considérer 

comme nées par de nouvelles contaminations indépendantes. Il est 

même douteux que pendant la première phase de la maladie 

cela ait jamais lieu sur les premières feuilles du brin (Eriksson et 

Henning, I, 151). 

Or, comment serait-il bien possible d'expliquer d'une manière 
satisfaisante les singularités que nous venons de signaler au sujet 
du moment de l'apparition de la maladie et de sa manière de vivre, 
si Ton admet une contamination d'Uredo comme la source de la 
maladie. Une telle supposition ne pourrait nous donner aucun 
éclaircissement sur ce que les pren^ières pustules apparaissent au 
moins deux semaines plus tard qu'on pourrait l'attendre, lorsqu'on 
connaît la durée du temps d'incubation après une inoculation, 
exécutée au moyen d'uredospores (environ dix jours). Le rapport 
qui existe entre l'époque de l'apparition de la maladie et l'ùge des 
feuille» diverses ne peut aussi qu'amener la supposition d'^un germe 
interne de maladie, demandant justement ce temps, nommé plus 
haut, d'environ trente jours, pour parvenir à sa maturité. Ensuite, 
1 intensité de l'apparition et de la propagation de la maladie porte 
à croire qu'il y a dans ce germe-ci une vitalité interne plus grande 
que dans le germe de la forme correspondante de la rouille noire, et 
qu'en outre il existe ici entre la plante hospitalière et le parasite un 
rapport encore plus intime que dans la forme de la rouille noire. 

b. Époque d'apparition de la maladie en été sur les Blés 
d'automne et de printemps. — Quand il s'agit de l'apparition en été 
des premières pustules de la rouille jaune sur les Blés d'automne et 
de printemps, aussi bien que lorsqu'il est question de l'époque des 
plus graves ravages de cette forme-ci sur ces sortes de Blé, nous 
remarquons une différence tout évidente. Ce n'est pas seulement 
pendant des années très peu favorables au développement du cham- 
pignon, comme par exemple à Stockholm les années 1891 et 1893, 
que cette différence se manifeste, mais aussi bien pendant les 
années les mieux faites pour aider à un développement vigoureux 
de la maladie, comme par exemple les années de rouille jaune, i890 
et 1892 (Eriksson et Henning, 1, 166, etc.). 

Ainsi, en 189i, la rouille jaune apparut sur le Blé d'automne et s'y 
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propageait entre le 4 mai (1 parcelle parmi 15 examinées) et le 
7 juillet (35 parcelles parmi 72), tandis que dans les 61 parcelles 
examinées qui portaient du Blé de printemps, on ne pouvait décou- 
vrir même le 4 juillet, ainsi au juste deux mois plus tard, aucune 
trace de rouille jaune. En outre, il faudra ajouter que dans le Blé 
de printemps on n'a remarqué avant le 22 juillet, ou dix-huit jours 
plus tard que dans le Blé d'automne, aucune propagation de la 
maladie digne qu'on en fasse mention. En 1893, la rouille jaune 
apparut sur le Blé d'automne et s'y propageait entre le 29 mai (5 par- 
celles parmi 82) et le 29 juillet (38 parcelles parmi 70), pendant que 
le 7 juillet même, c'est-à-dire deux mois et huit jours plus tard, 
toutes les parcelles examinées (41), portant du Blé de printemps, 
restaient indemnes. Ce n'est que le 10 août, ainsi douze jours plus 
tard que dans le Blé d'automne, que la propagation de la maladie 
est devenue plus considérable (sur 30 parcelles parmi 41). 

Les années 1890 et 1892 se font remarquer par les ravages bien 
graves de la rouille jaune. En 1890, elle apparut et se propageait 
sur le Blé d'automne entre le 13 juin (6 parcelles parmi 111) et le 
27 du même mois (44 parcelles parmi 58), en parvenant alors dans 
16 parcelles à un développement très considérable (degrés 3 à 4). 
Sur le Blé de printemps, au contraire, nous n'en avons observé de 
traces que vingt jours plus tard, c'est-à-dire le 3 juillet, âate où 
51 parcelles parmi 77 furent atta^quées à la fois. Des 51 parcelles 
infestées, il n'y en avait pourtant que 7 où la maladie parvînt à un plus 
haut degré d'intensité (degré 3). En 1892, la période correspondante 
tombait pour le Blé d'automne entre le 30 avril (10 parcelles 
parmi 57) et le 17 juin (42 parcelles parmi 44), et ce fut alors dans 
15 parcelles que la maladie apparaissait en bien grande abondance 
(degrés 3 à 4). Dans le Blé de printemps^ au contraire, les premières 
traces ne furent pas observées avant le 4 juillet (dans 12 parcelles 
examinées), ainsi deux mois et quatre jours plus tard que dans le Blé 
d'automne, et du reste la propagation de la maladie n'y est pas 
devenue bien considérable avant le 21 juillet (28 parcelles parmi 31), 
ainsi un mois et quatre jours plus tard que dans le Blé d'au- 
tomne. 

La différence de temps entre l'apparition des premières pustules 
d'Uredo dans les Blés d'automne et de printemps s'est ainsi montrée 
telle que l'indique le tableau suivant : 



En 1891 2 mois; 

— 1892 2 mois et 4 jours; 

— 1893 2 mois et 8 jours. 
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En outre, la propagation de la maladie dans le champ d'essais est 
devenue plus considérable : 

En 189i, dans le Rlé de printemps, 18 jours plus tard que 

dans le Blé d'automne ; 
En 1892, dans le Blé de printemps, 34 jours plus tard que 

dans le Blé d'automne ; 
En 1893, dans le Blé de printemps, 12 jours plus tard que 

dans le Blé d'automne. 

Ici il faudra surtout remarquer qu'au sujet des périodes des 
mages, la différence a été beaucoup plus grande en 1892, année 
très rouillée, qu'en 1891 et en 1893, années presque point du tout 
rouillées. En partant de l'opinion généralement répandue qu'en 
été la maladie se propage surtout au moyen de spores d'été qui, 
portées et dispersées par le vent, vont constituer chacune un 
nouveau centre de maladie, on pouvait bien en 1892 — année où il 
ya?ait sur le Blé d'automne de telles spores en très grande abon- 
dance — s'attendre à trouver de bien bonne heure des traces de 
maladie dans le Blé de printemps, qui n'était éloigné de l'autre sorte 
que par un espace de quelques dizaines de mètres. En tout cas, cela 
aurait dû arriver plus vite en 1892 qu'en 1891 et en 1893, puisque 
pendant ces dernières années les matières contagieuses étaient bien 
moins abondantes. Les observations dont nous avons parlé dans ce 
qai précède montrent pourtant qu'en réalité les choses se sont 
présentées d'une manière toute contraire. 

Peut-être voudrait-on, pour expliquer la grande différence de 
temps entre l'apparition de la rouille jaune sur les Blés d'automne 
et de printemps, émettre la supposition que le champignon qui 
envahit le Blé de printemps ne serait pas parfaitement identique à 
celui qui infeste le Blé d'automne. Pour apprendre s'il y a du vrai 
dans une telle supposition, nous avons organisé, pendant l'été i8i)9, 
une série d'essais d'inoculation avec la forme de rouille jaune 
qui attaque le Blé d'automne. La matière contagieuse résultait de 
Blé de Horsford. Pour commencer, on l'a mise, le 19 juillet, sur do 
la glace qui peu à peu s'est fondue, après quoi on l'y a laissée pour 
germer. Le lendemain, le 20 juillet, en examinant de bien bonne 
heure cette matière contagieuse, on a remarqué que presque toutes 
les spores avaient germé. Ensuite nous avons donc, au moyen de ces 
spores, exécuté des inoculations, en partie sur trois pieds, élevés 
en pots à fleurs, d'une sorte de Blé d'automne, appelée le Graf 
Walderdorff'scher regenerierter (semé le 7 juillet), 23 lieux d'inocu- 
lation, en partie sur trois pieds semblables de Blé de Horsford 
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(semé le 7 juillet), 25 lieux d'inoculation, et enûn sur trois pieds 
d'une sorte de Blé de printemps, d'Emma (semé le 7 juillet), 20 lieux 
d'inoculation. Il est curieux de remarquer que sur aucune des 
plantes infestées on n'a vu paraître de traces de maladie ; au contraire 
elles sont toutes restées entièrement indemnes, même aussi tard 
que le 17 août, c'est-à-dire au bout de vingt-huit jours. 

On ne peut chercher la cause d'une telle absence absolue de 
rouille sur toutes les trois sortes de Blé dans une germination trop 
faible des spores, car celles-ci montraient, au contraire, une vitalité 
toute remarquable. Il est encore impossible d'imputer aux plantes 
choisies des qualités quelconques, défavorables à une inoculation 
heureuse, puisqu'elles se trouvaient dans la phase de développe- 
ment même qui, grâce à des expériences nombreuses, est connue 
comme la meilleure à ce but. Enfin on ne peut non plus — à ce 
que nous savons — en attribuer la cause à un manque de sur- 
veillance, commis par nous pendant l'exécution des inoculations. 
Au contraire, le résultat de ces recherches ne doit être regardé que 
comme la confirmation d'une circonstance caractérisant tout essai 
d'inoculation, fait avec cette forme d'Uredo. C'est que les résultats 
positifs qu'on obtient à la suite d'inoculations exécutées avec cette 
rouille, deviennent très peu nombreux en comparaison avec ceux que 
donnent des essais faits avec d'autres formes d'Uredo, par exemple 
les Urcfio yvaminis, (J, dispersa , U. coronifej^a^ etc. Le tableau IX, 
ci-contre, qui est une combinaison des essais d'inoculations, 
exécutés jusqu'ici avec YUredo glumarutn, servira à élucider celte 
question. 

Par ce tableau, nous voyons ainsi que les essais d'inoculation ont 
donné: 

Nombre Nombre des réMiItats. Résultats 

« des numéros -■ -^ ~ posîtiff 

d'essais. -f- — P- *'^^' 

Sur le Blé de Squarehead (peu disposé). 6 21 133 13,6 

— d'HorsIord (très disposé) 2 8 47 14,5 

— de Michigaii Bronce (id.) 4 63 30 67,7 

On voit donc que les résultats positifs n'ont été que très peu 
nombreux pour le Blé de Squarehead, peu disposé à la maladie, 
aussi bien que pour le Blé de Horsford, très bien disposé à la rouille. 
En général, c'est de cette dernière sorte que la matière contagieuse 
a été prise. 

Sous de telles conditions, nous ne devons pas être bien surpris, en 
obtenant, du commencement jusqu'à la fin, des résultais négatifs, à 
la suite de ces essais d'inoculation, exécutés en 1899 avec de la 
matière contagieuse, résultant de Blé d'automne et communiquée à 



OBIOKÎE ET PROPAGATION DE LA ROUILLE DES CÉRÉALES. 59 



-- 






^= 


— — 


^=^^ 






1 


\An 
















III 


U 


ss. 


r. 










» 














V^ 








îH 


















ijit 


















^■^ 


5 




t. - 


" f -: 


S 




■ = 


Ils 






































+ i 


++ 


+ 1 


1 + 


+-t- 


++ 


1 + 






Slji 














































•ai, 


»o« 


— 


"" 


«« 


rtrt 


rtW 


«« 


9 = 


■A 1 








à 


jj 


^ 


B 










n 






^ 


•i : 
















.£ 




= 1 




1 










■3« 


li-3i 






"t 


= Ti 








-ë<; 


Î.5-J 


S J 


Iri 






t-i^ 






?-^ 




















M 


^ 




'^ê 


,fi 




^F 


»^l 


Uï^ 








































































^iïi 






s . 


































■^ 


t.- 


ai" 


■<^ 


-^ 


i^J 




£ 


p 




s- 


s-3 




î^ 


|:i 


- l-=( 


■Bjnoii 






«= 


'- 


- 


oc 


'. i 5 ï 
















;:_! 


'J U: 


-,„,, 


" 1 


' 1 


«■ 1 


■f 1 


" 1 


" 1 






















3 






i 










~f.i 




















'ï 


^ 


? 


! 


1 


-? 


^ 


■É 


]li 


' 












= , 


E 


^i^= 








.s 




X ' 




X ' 


ïfîï 




































K-1 






























B9 


s 


Hiî 














, 




^H 


r 




s 




■= 




*' 


s 


iîis 
















































































■4 








3 
























































i'Ji 




















■"'"" 


- 


n- 


-1^ 


-:= 


^2 


::" 





60 JAKOB ERIKSSON. 

des Blés d'automne et de printemps. Pour ce qui est de l'identité 
entre les formes de la rouille jaune qui apparaissent sur les deux 
sortes de Blé, c'est là une question qui devient en même temps plus 
difficile à résoudre, et c'était surtout cette dernière chose que les 
essais dont nous venons de parler avaient pour but d'élucider. 

Mais en môme temps, il devient de plus en plus évident qu'il faut 
chercher l'origine de l'apparition de la rouille jaune sur le Blé de 
printemps pendant Tarrière-saison et sur le Blé d'automne, quelques 
mois plus tôt, dans un germe de maladie caché dans l'intérieur de 
la plante elle-même et parvenant à sa maturité aussitôt que la 
plante hospitalière a atteint un certain degré de développement. 

Il est évident que, pour le Blé d'automne, trois hypothèses 
peuvent être faites sur l'origine de ce germe de maladie : 

Ou bien, il provient d'uredospores qui, résultant de pailles de Blé 
voisines, attaquées par la rouille jaune, ont contaminé les plan- 
tules l'automne précédent. 

Ou bien, il faut supposer une invasion de sporidics, ayant lieu 
dans les plantes en question à Taide de téleutospores germant en 
même temps que les grains. 

Ou bien enfin, l'origine de la maladie est dans un germe vivant 
dans le grain lui-môme et hérité de la plante-mère. 

Il n*y a aucune autre alternative puisque, à coup sûr, cette espèce 
de champignon n'est point hétéroïque. Ainsi on n'a pas le moindre 
sujet de soupçonner une contagion d'aecidies comme la source de 
la maladie. 

Contre la supposition d'une contagion d'Uredo comme la source 
de la maladie, nous pouvons pourtant, par-dessus tout ce qui, en 
pareil cas, a été produit au sujet de rouille noire, alléguer l'indis- 
position de so propager au moyen d'uredospores, qui caractérise 
cette espèce de champignon. Le fait que la plupart des feuilles qui, 
au commencement de l'hiver, sont rouillées, ne vivent plus au prin- 
temps qui suit (Eriksson et Henning, I, 157), ne peut qu'amener 
la supposition que si une contagion d'Uredo, ayant lieu pendant 
Tautomnc, était vraiment la cause de la maladie, celle-ci ne devrait 
pas se contenter d'infester la ou les feuilles qui, dès l'automne pré- 
cédent, avaient montré des traces de maladie. Au contraire, elle 
devait, pour ainsi dire, pénétrer la plante tout entière. Cependant 
une telle supposition ne s'accorde pas très bien avec le court temps 
d'incubation ni avec la propagation peu considérable qui semblent 
caractériser toute inoculation d'Uredo. 

Beaucoup mieux, le temps d'incubation bien considérable et la 
propagation rapide de la maladie en été s'accordent avec une con- 
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latninalion pendant Tarpière-saison, au moyen de sporidies, résultant 
de léleutospores germantes. Mais môme ici nous surviennent essen- 
tiellement les mêmes difficultés qiti, en pareil cas, se sont présen- 
tées au sujet de la rouille noire, si ce n'est pas qu'elles sont ici 
encore plus grandes. Nous savons que les téleutospores de la 
rouille noire ne germent qu au printemps qui suit leur formation, 
après quoi elles peuvent contaminer du Blé d automne qui a passé 
toat un hiver aussi bien que du Blé de printemps qui ne fait que 
commencer à s'élever au-dessus du sol. Pour ce qui concerne les 
téleutospores de la rouille jaune, les choses se présentent d'une 
tout autre manière. Celles-ci germent dès l'automne et peuvent 
ainsi très bien infester le Blé d'automne, mais à peine le Blé de 
printemps. L'envahissement de cette dernière sorte de Blé par 
une contagion de sporidies suppose ou bien que quelques téleuto- 
spores de la forme du Blé d'automne passent l'hiver sans germer et 
ne se développent qu'au printemps, ou bien que les téleutospores de 
la forme du Blé de printemps ne suivent pas la même règle que 
celles de la forme du Blé d'automne, mais qu'elles ne germent en 
général qu'au printemps, chose que nous ne savons pas encore 
aTec certitude, mais qui nous semble très probable. 

A la fin, il ne nous reste ainsi d'autre ressource que de chercher 
l'origine de la maladie dans la semence elle-même. Pour cette sup- 
position, nous pouvons, par-dessus tout ce qui, en pareil cas, a été 
allégué au sujet de la rouille noire, produire encore force observa- 
tions dont nous allons parler dans ce qui suit. 

c. Propagation et distribution de la maladie en été sur les diffé- 
rentes parties d'un pied de Blé. — Les recherches détaillées, 
exécutées pendant les années 1892 et 1893, dans le but d'apprendre 
à connaître le développement de cette espèce de champignon sur 
les parties diverses d'un pied de Blé, viennent à l'appui de l'opi- 
nion qui dit que la source principale de la première apparition de 
la maladie et de sa propagation est à chercher dans l'intérieur de la 
plante elle-même, et non pas dans une intervention de matières 
contagieuses du dehors, ayant lieu peu de temps avant Tappari- 
lion de la maladie. Les recherches en question (Eriksson et 
Henning, I, 185, etc.) ont montré que la propagation de la maladie 
dans un pied de Blé — môme si elle est inégalement rapide et 
vigoureuse en différentes années (« années rouillées » et « années 
oon-rouillées ») — se produit toujours de bas en haut, en suivant 
ainsi les parties diverses de la plante d'après leur âge respectif. 
Ensuite ces essais nous ont fait voir qu'on peut distinguer dans le 
développement de la maladie sur les feuilles, surtout sur celles qui 
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sont les premières attaquées — ainsi pendant la première période 
des ravages — deux phases différentes, Tune primaire, lautre se- 
condaire. Dans la phase primaire^ les taches de pustules se mon- 
trent comme des rayons isolés, qui, souvent bien éloignés les uns 
des autres, continuent à s'allonger dans la direction longitudinale 
de la feuille, surtout vers la base, laquelle est la partie la plus jeune 
du limbe. Pendant cette phase primaire de la maladie, d'une durée 
de dix jours environ, on ne voit pas paraître de nouvelles pustules 
isolées qui pourraient nous faire soupçonner une intervention de 
nouvelles matières contagieuses du dehors. Toute nouvelle forma- 
lion de pustules doit au contraire être considérée comme une rami- 
fication du même tissu mycélien qui a donné naissance aux pre- 
miers groupes de pustules. Ce n'est que pendant la phase secondaire 
de la maladie qu'apparaissent de nouvelles pustules ou de nouvelles 
taches de pustules éparses et indépendantes dont l'origine pourrait 
être à chercher dans l'intervention de spores des premiers groupes 
de pustules. La surface de la feuille devient alors de plus en plus, à 
la fin même, sous des conditions bien favorables, entièrement occu- 
pée par des pustules rangées en file et côte à côte. Ensuite le limbe 
s'enroule en arrière comme un rouleau de papier et la pointe de la 
feuille est alors tournée vers le sol. A ce moment même la feuille 
meurt. 

Ensuite les recherches en question ont démontré que ce n'est que 
pendant des années bien favorables au développement de la rouille 
jaune que la maladie atteint sur Tépi (axe, glumelles, grains) un 
développement notable et qu'elle produit des pertes sensibles. Cette 
absence de rouille sur les épis en années « non rouillées » ne peut 
guère être due à un manque d'uredospores au voisinage, puisqu'il 
y en a toujours, même plus qu'il n'en faut pour contaminer 
les épis. 

Contre la supposition que la maladie aurait été introduite dans les 
épis au moyen d'uredospores germantes, parlent en outre les expé- 
riences que nous avons gagnées par les essais exécutés pendant les 
années de 1890 à 1892 (Eriksson et Ilenning, I, 313). Ces essais, qui 
n'ont point donné de résultats, ont été faits dans le but de chercher 
à combiner les ravages inégaux de la rouille en différentes années 
avec les conditions météorologiques qui, plus ou moins favorables k 
la germination des uredospores, ont régné pendant la fleuraison des 
épis, époque à regarder comme la plus dangereuse. 

Puisc^u'il en est ainsi et qu'on n'a remarqué chez les spores au- 
cune faculté germinative inégale en « années rouillées.» et « non 
rouillées », il ne nous reste d'autre ressource que de supposer 
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l'existence d'un germe intérieur de maladie — quelles que soient 
les qualités morphologiques de ce germe — inégalement influée 
pendant les années différentes, par les conditions extérieures, 
en première ligne, par la chaleur et Thumidité. Tantôt ces con- 
ditions extérieures donnent à ce germe de maladie une force 
d'évolution toute particulière^ c'est-à-dire un pouvoir de se déve- 
lopper en très grande abondance dans la plante tout entière, — 
c'est là ce qu'on appelle une « année rouillée »* Tantôt les condi- 
tions extérieures ne favorisent point la maturation de ce germe de 
maladie; la rouille se restreint alors aux pailles et aux feuilles, et 
les épis restent — à en juger sur l'apparence du moins — indemnes 
et bien nourris. Cette fois-ci nous avons une « année non rouillée ». 
^.Germination cap?'icieiise des uredospor^es. — Il y a une chose 
qui nous engage à ne pas juger trop précipitamment, quand nous 
voulons expliquer l'apparition et la propagation de la rouille jaune 
par l'intervention d'uredospores, et c'est là la germination souvent 
difficile et capricieuse des uredospores de cette forme de rouille. 
Des premières recherches mêmes, exécutées au champ d'expé- 
riences, il résulte qu'il en est ainsi. A la même époque de l'année, 
un échantillon de spores germait très bien et un autre très mal, et 
cela indépendamment de ce que les pustules, d'où résultaient les 
spores, étaient vieilles ou jeunes et que la récolte des spores avait 
eu lieu immédiatement après une pluie, ou bien après quelques jours 
de grand soleil. 

Il est vrai qu'on a remarqué qu'un refroidissement artificiel des 
spores pendant quelques heures jusqu'au zéro ou au-dessous de ce 
degré favorise leur germination (Eriksson et Henning, I, 179, etc. ; 
Eriksson, II, 561, etc.). Puisqu'il en est ainsi, on pourrait faire entrer 
en ligne de compte, comme une circonstance favorisant le dévelop- 
pement et la propagation de la maladie, l'alternance de nuits froides 
et de jours chauds qui se produit souvent au cœur de l'été. Cepen- 
dant on ne peut considérer les expériences sur lesquelles est fondée 
cette théorie comme des preuves toutes satisfaisantes. C'est que les 
essais ont presque toujours été exécutés dans le laboratoire, et il 
est à présumer que dans la nature la germination pourrait se pro- 
duire d'une manière plus régulière qu'il n'en est le cas dans l'inté- 
rieur d'un laboratoire. 

Aûn d'apprendre au juste ce qu'il en est, nous avons fait, pen- 
dant Tété 1891, des observations scrupuleuses sur des pailles de Blé 
d'automne, croissant en liberté. Ces pailles étaient d'une sorte très 
disposée à la rouille jaune, c'est-à-dire le Blé de Horsford. Les obser- 
vations commencèrent le 8 juin et continuèrent jusqu'au 18 du 
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même mois, d'abord tous les jours (8 juin, 9 juin, 10 juin, il juin), 
ensuite tous les deux ou trois jours (13 juin, 15 juin, 18 juin). En ce 
moment, la rouille jaune était dans toute la fleur de son dévelop- 
pement. Dès le T'^ juin, on la voyait dans le champ d'essais sur 
IG parcelles de Blé d'automne parmi 84 (19 p. 100), et le 13 du 
môme mois elle avait infesté 34 parcelles (40 p. 100) dont 16 furent 
même gravement atteintes par la maladie (degré 2 à 3). Les recher- 
ches se flrent de la manière suivante. Tous les malins, entre cinq et 
sept heures, nous avons choisi dans la parcelle gravement attaquée 
cinq pailles très rouillées, les avons amenées dans le laboratoire 
pour immédiatement les examiner au microscope, relativement à 
la germination des spores qui, en très grande abondance, se trou- 
vaient sur elles. Ensuite les limbes, coupés avec beaucoup de pré- 
caution, ont été portés, Tun après l'autre, tout doucement au-dessous 
du microscope à grossissement tout faible. 

Avant d'énoncer les résultats de ces recherches, nous voulons 
exposer d'avance un tableau qui servira à donner un aperçu des 
conditions météorologiques régnant pendant les jours où les 
recherches se faisaient. 



Tabl. X. — Conditions météorologiques an Champ d^Expériences 

(C-18 juin 1894). 



JOURS. 



B juin 

7 — 

8 — 

9 — 

10 — 

11 — 

12 — 

13 — 

14 — 

15 — 

16 — 

17 — 

18 — 



TEMPÉRATURE 



Minima 
(à 8 h. du matin). 



Degrés cent. 



+ 
+ 



4- 
+ 

+ 



5,0 
5,5 
6,0 
6,5 
6,5 
6,5 
7,0 
9,0 
9,0 
7,5 



-M0,5 
+ 1Î,0 
+ 11,0 



Maxima 
(à 9 h. da soir). 



Degrés cent. 
-k- 9,5 
4-14,0 
4-15,0 
+ 11,6 
+ 11,0 
+ 10,5 
+ 15,5 
+ 18,0 
+ 22,5 
+ 20,5 
+ 10,0 
+ 22,0 
+ 23,0 



QUANTITÉ TOTALE 

d'eau tombée 
(à 8 h. du matin). 



mm. 



12,3 

8.1 
6,6 







0,3 

0,5 



Parle tableau XI, exposé ci-dessous, on voitTétat de la germina- 
tion pendant quatre jours de suite très pluvieux. Ce fut là la pre- 
mière période des observations, 8-li juin. 



ORIGLNE ET PROPAGATION DE LA ROUILLE DES CÉRÉALES. 65 



Tâbl. XI. — Grermination de TUredo glumarum snr du Blé poussant 
en liberté, observée pendant quatre Jours de suite très pluvieux, 
du 8 an 11 Juin 1894. Chaque Jour, cinq pailles examinées. 



^ 



e 

S 

fi. 

I 



u 



■ 

e 



Le 8 jain, à 7 h. du 
matin. Failles humi- 
des aa moment où 
elles ont été recueil- 
lies ; examinées im- 
médiatement. 



Il 



m 



IV 



1 

5 
8 
4 

1 
2 
3 
4 

1 
2 
3 
4 

I 
2 
3 
4 

1 
2 
% 
4 



PBDILLB. 



A moi t. fanée. 
Jaunissante. 
Verte (ph.prin. 
df la naladie) . 

Jaunissante. 
Verte. 
— (prim.). 



Verte. 
— (prim.). 



Jaunissante. 
Verte. 
— (prim.). 



Morte. 
Verte. 
— (prim.). 



II 

c 

« m 
b. e 



























1 





Le 9 juin, i7h. du 
matin. Pailles humi- 
des au moment où 
elles ont été recueil- 
lies; eiaminèes im- 
médiatement. 



FEUILLE. 



A moit. fanée. 

— jauniss. 
Verte (prim.). 

A moit. fanée. 
Verte (prim.). 

• 

A moit. fanée. 
Verte. 

— (prim.). 



Morte. 

Jaunissante. 

Verte. 

— (prim.) 

Jaunissante. 
Verte. 

— (prim.) 



«S. 

2S 



1 
1 
1 





1 
1 
1 



1 
1 
1 



1 

3 
2 
1 

1 
1 
1 



Lel0juin,àl2h.30 
de l'apr.-midi. Pailles 
humides lorsqu'on les 
a recueillies à 1 1 h. 30 
du matin; puis con- 
serTées dans le labo- 
ratoire pendant i h. 



PBDILLB. 



Jaunissante. 
Verte (prim.). 



Jaunissante. 
Verte (prim.). 



Morte. 
Jaunissante. 
Verte. 
— (prim.). 

Jaunissante. 
Verte (prim.) 



Jaunissante. 
Verte. 
— (prim.). 



^ m 

U. a 



2 





I 
1 


1 

1 


2 
l 











Le 11 juin, à 1 h. 
de Tapr.-midi. Pailles 
humides au moment 
où elles ont été re- 
cueillies; examinée^ 
immédiatement. 



FBUILLB. 



Verte. 
— (prim.). 



Verte. 

— (prim.). 



Jaunissante. 
Verte (prim.). 



is 

II 

■« * 



h. g 
l 













1 





A moit. fanée. 


Verte (prim.). 



A moit. fanée. 
Verte (prim.). 








Pour quiconque veut voir, dans Tabondance des spores et de l'eau 
tombée, la principale sinon la seule source de la propagation de la 
maladie, il doit être assez curieux d*observer chez les spores une 
germination aussi difficile que le signalent les chiffres ci-dessus. 
Des 62 feuilles examinées, dont toutes portaient des spores en très 
grande abondance, quelques-unes se trouvant encore dans les 
pustules, les autres disséminées sur la surface intacte de la feuille, il 
n'y avait qu'une seule qui montrât un degré de germination plus 
considérable (degr. 3). Sur 3 feuilles, le pouvoir germinatif put être 
fixé au chiffre 2, mais dans la plupart des feuilles on eut beau 
chercher des spores germées; on n'en trouva pas une seule 
(36 feuilles). Sur quelques-unes, on vit cependant des traces de ger- 
mination toutes faibles (22 feuilles). Néanmoins il avait plu beau- 

ANN. se. IfAT. BOT. XIV, 5 
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coup pendant tout ce temps-là, de manière que les plantes étaient 
toujours mouillées et que le sol était à la fin si humide et mou qu'on 
avait de la difficulté à traverser le champ. 

Mais de quoi dépend donc, se demande-t-on, cette germination 
difficile des spores? Ëtaient-elles peut-être mortes quoique ayant Tair 
turgescent et vigoureux, ou bien cette inondation d*eau, ayant lieu 
sans interruption pendant 4 jours de suite, en était-*elle peut-être 
de trop? Le soleil et la chaleur seraient-ce là peut-être ce qu'il 
faudrait pour les faire entrer en germination? 

Afin d'obtenir une réponse à cette dernière question, nous avons 
mis à germer dans le laboratoire, chacun de ces quatre jours, des 
spores recueillies de feuilles qu*on venait d'examiner. En agissant 
comme à Tordinaire, nous les avons mises sur de Teau dans de 
petites coupes de verre. Le résultat de ces essais de germination fut 
tel que le montre le tableau XII, ci-contre. 

Par ce tableau, on trouve ainsi que même si le pouvoir germinatif 
ne peut être regardé comme très bon, il s'est pourtant montré meil- 
leur qu'au moment où les feuilles furent recueillies dans le champ 
d'essais. Parmi 13 échantillons il y en avait un qui atteignait le 
degré 4, 3 qui parvenaient au degré 3, 25 au degré 2, 4 ne surpas- 
saient pas le premier degré de germination même. Évidemment il 
serait ainsi absurde de considérer les spores comme mortes. Il est 
au contraire à présumer que la germination difficile est due à 
l'absence d'un certain agent extérieur, agent capable de favoriser la 
germination des spores. 

En première ligne, on a alors à penser à la lumière et à la chaleur. 
Dans une certaine mesure, les observations qui eurent lieu la même 
année, le 13, le 15 et le 18 juin, sur des pailles, recueillies dans la 
même parcelle que celles qui avaient été observées du 8 au 
11 juin, jettent de la lumière sur cette question. Par le tableau X, 
exposé dans ce qui précède, on peut voir les conditions météorolo- 
giques pendant ces jours-ci comme pendant les jours d'avant. Le 
13 juin on a vu le soleil reparaître au ciel pour la première fois après 
cinq joursde temps sombre et humide. La température maximum avait 
été, le jour d'avant, de -j- 15*,5 et la température minimum, la nuit 
d'avant, de +9**- Lorsque les pailles furent recueillies dans le champ 
cultivé, le soleil brillait depuis quelques heures, mais de petites 
gouttes d'eau, restes d'une petite pluie très fine, tombée dans la 
matinée, étaient encore sur les feuilles. Le jour suivant des observa- 
lions, le 15 juin, était précédé par deux jours très beaux et clairs, 
pendant lesquels il n'était tombé aucune goutte de pluie ; la tempé- 
rature avait été relativement haute, le jour aussi bien que la nuit. 
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Le Iroisièmejour des observations, le ISjuia, étail précédé par deux 
Jours très chauds à. ciel généralement chargé de nuages. Pendant ces 
jours, il était tombé un peu de pluie. 

Les résultats obtenus à la suite de ces observations se voient par 
le tableau XIII, ci-dessous: 



Tabl. XIII. — Germination de l'Drsdo glnmamm sur dn Blé ponaiant 
«n libert*. ObMrvationa faites les 13, 16 et ISJnIn 1894. Chacan 
d« ces jonrs-oi, cinq pailles examinées. 



i 
1 

■1 


II 

n 


LelJjuln.i II lis 


niilu 


iiiiiiiD.'FiulJ['»hiIini< 
•1. 1. lot^ •<! n»|ii 


lî 


I.MSigil..illh.u. 
ll.4liD. K<^uili» >^h 

ouiillliiu: FtimlDéH 

de l.j^jé^^d«W_ 


""ii 


nBiDBDt où ellea ont ttt 
nciiMiLf. atimloéei iiu- 


-^— ^■— - 


— 


„„,,,... 


T 


m...... 


II 
^1 


....... 






Verto (phi» priniirr 
^r II «Mil). 




u 


Morte. 

A moitié tnoée. 
Jauni SI an te. 
Verte (prim.). 







A moitié fanée. 
Verte (prim.|. 


Il 




Jauni Manie. 
Verlo (iirim.) 








\'erte. 

- (priiD.). 







Morte. 

A moitii! ranée. 

Verte. 


1 


III 




PrMque morte. 
Verte (prim.). 









Morte. 

Verte (prim.). 




(J 




Mourante. 
Verte. 


1 





IV 




Verte (prim.). 






A moitié rsDêc. 
Jaunissante. 

Verte (prim.). 







Jauni «santé. 

Verte. 


1 
l 


V 




Verte 

- (prim.). 




1 


Morte. 
Jauuissanle. 

Verte (prim.). 








Morte. 

Verte. 


_ 



Les chiffres que nous venons d'exposer ne peuvent guère donner 
d'appui à la supposition que l'absence de lumière et de chaleur 
aurait causé cette germination difficile pendant la première période 
des essais. C'est qu'en ce cas le pouvoir germinalif s'est montré 
encore plus faible. Il n'y a que tO feuilles sur lesquelles on ait pu 
observer des spores ayant germé ; sur les autres feuilles, au nombre 
de 4o, on n'en a pas vu de traces. En exécutant des recherches dans 
le laboratoire, la faculté germinative ne s'est pourtant pas montrée 



ORIGINE ET PROPAGATION DE LA ROUILLE DES CÉRÉALES. 69 

tout à fait éteinte, comme on peut le voir par le tableau XIV, ci- 
dessous : 



Tabl XIV. — Faculté germinative de PUredo glumamm sur du Blé. — 
Essais exécutés dans le laboratoire au moyen de spores recueil- 
Ues les 13 et 18 Juin 1894. 



1 



NUSiROS 

des 

feuilles 

(comptées 

d'eo 

bas). 



I 
2 
3 

4 



FACULTÉ GBRMINATIVE DE SPORES RÉSULTANT DE FEUILLES RECUEILLIES. 



13 JDU«. 



Faculté 
germiDatire. 



u 
te 



2 
1 

1 



Après 



2 c 



-21 



Faculté 
germinatÏTe. 



« 



3 
3 
3 
1 



Après 



3 s 

5 * 



2-1 



Faculté 
gormi native. 












Après 



9 



5 I 



e 



-4 



18 JUIN. 

Faculté 
germinatiTe. 






2 
2 
3 



Aprèi 





o 



O 
t. 

3 
« 

33 



2-4 



Faculté 
germinatiTe. 



t 

M) 

Cl 

Q 



3 
3 
3 



Après 




3-4 






Des feuilles examinées le 15 juin nous avions pris des spores et les avions mis à germer, mais 
par hasard cette recherche n'a pas été poursuivie. 



Gomme plus haut, pendant la période pluvieuse, nous trouvons 
même en ce cas que la faculté germinative des spores se montre 
incomparablement plus grande quand il s'agit de spores conservées 
durant quelque temps dans le laboratoire que lorsqu'il est question 
de spores se trouvant en liberté. C'est là une chose bien curieuse, 
<:ar la destination des spores doit donc être d'assurer la propaga- 
tion et l'existence de l'espèce, et les circonstances qui se produisent 
daos la nature sont toujours à considérer comme des modèles pour 
les recherches artificielles. 

Ce qui n'est pas le moins curieux, c'est que le dernier jour des 
observations, le i8 juin, le pouvoir germinatif a été très faible 
(tabl. XIII). La nuit d'avant il était tombé de la rosée bien abondante, 
après quoi il y avait eu du soleil pendant quelques heures. Lors- 
qu'on recueillait les pailles, elles étaient ainsi déjà toutes sèches. 
Mais en dépit de tout cela, on ne pouvait guère trouver de spores 
qui eussent germé. Ce résultat est encore très remarquable, si on le 
met en combinaison avec une observation, faite en 1897, le 18 juin, 
ainsi jour pour jour trois ans plus tard, au sujet de la même espèce 
despores sur la même sorte de Blé. Tout de suite après une averse, 
on avait alors, à 2 h. 30 de l'après-midi, pendant que les gouttes 
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d'eau étaient encore sur les feuilles, mis des spores, prises de ces 
feuilles-ci, dans un verre, rempli d*eau. Ensuite ce verre avait été 
placé dans un congélateur, où on Tavait laissé durant trois heures, 
exposé à une température changeant entre — 9^^5 et — iS"". Ensuite 
nous avions sorti le verre du congélateur pour observer les 
spores Jour après jour. Au bout de trois jours et vingt et une heures, 
cette matière contagieuse n'avait pourtant montré aucune trace de 
germination. Ce jour même, c'est-à-dire le 18 juin, nous avions 
fait un essai parallèle, une heure et demie plus tard, lorsque les 
feuilles et les spores que portaient celles-ci étaient déjà devenues 
toutes sèches. Un nouveau verre avait été mis dans le congélateur 
à côté du premier et y avait été laissé pendant une heure et demie. 
Les spores de ce dernier échantillon avaient montré, dès le matin 
suivant, c'est-à-dire seulement quatorze heures après être ôtéesdu 
congélateur, une germination assez commune. 

On pourrait être disposé à tirer de là la conclusion que si 
d'avance les spores ont été immergées dans de Teau, elles ne pourront 
pas endurer immédiatement un changement de température aussi 
grand que celui que nous rencontrons à cette occasion. Il faudrait,, 
au contraire, qu'elles fussent devenues un peu sèches. Par consé* 
quent, on pourrait penser qu'une chute de rosée bien abondante, 
suivie par quelques heures de grand soleil, aurait pu, le 18 juin 1894, 
éveiller la faculté germinative des spores. Mais non. La plupart des 
spores ne montraient pas à cette occasion une germination plus 
vigoureuse qu'elles ne le faisaient lorsque le ciel avait été toujours 
nuageux et les feuilles tout le temps couvertes de gouttes de pluie. 
La germination capricieuse de ces spores nous reste ainsi toujours 
incompréhensible, et il faudra certainement^ pour en trouver 
l'explication, arranger des recherches plus méthodiques que celles 
qui ont été entamées jusqu'ici. Le seul fait que nous puissions cons- 
tater avec certitude c'est que le pouvoir germinatif, vu en grand, 
n'est que très faible ou au moins capricieux et que les spores ne 
suffisent pas pour expliquer la propagation et l'intensité des ravages 
de la maladie. 

Quoique, dans le champ d'essais, les foyers de maladie fussent 
si nombreux et que les spores s'y trouvassent toujours en très grande 
abondance, nous avons néanmoins constaté pendant les semaines 
de l'été 1894, dont il est ici question, une propagation de la maladie 
peu considérable, et c'est là une circonstance qui déjà, à un examen 
assez superficiel du champ, s'est manifesté d'une manière toute 
frappante. Dans le champ cultivé, on trouvait 17 parcelles grave- 
ment rouillées (degrés 3 à 4), sinon déjà le 13 juin, du moins le 22 
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de ce mois. Quelquefois, le sol même avait pris, grâce aux spores 
nombreuses tombées à terre, uae couleur toute jaune. Dans ces 
parcelles-ci, le champignon semblait avoir gagné, après la pluie 
abondante, un développement tout vigoureux, mais dans la plupart 
des autres parcelles, la rouille n'avait en général ni le 22 juin, ni 
le 7 juillet, ni même aussi tard que le 6 août, surpassé les deux pre- 
miers degrés d'intensité. 

Dans les parcelles grièvement infestées, l'intensité de la maladie 
fut toute singulière. Le i""' juin par exemple, la rouille n*avait pas 
encore atteint le premier degré de développement, mais trois semaines 
plus tard, le 22 juin, elle y était parvenue au maximum d'extension. 
Mais à peine pourrait-on, dans des conditions météorologiques 
favorisant la germination des spores et créant par suite de nouveaux 
centres de maladie, chercher Texplication de cette invasion intense 
de la rouille. Car s*il en était ainsi, les choses auraient dû se pro- 
duire de même dans les parcelles voisines, puisque plusieurs 
d'entre elles portaient des sortes de Blé, qui, d'autres années, ne 
s'étaient point montrées indisposées à cette forme de rouille. La 
propagation rapide de la maladie en certaines parcelles, mais peu 
considérable en d'autres, est certainement à attribuer à une autre 
circonstance. Selon mon opinion, il est ainsi beaucoup plus probable 
qne les Blés les plus grièvement envahis (en général en même temps 
très précoces) ont été exposés, juste à propos, à certaines condi- 
tions météorologiques, sous l'influence desquelles le germe intérieur 
de maladie s'est développé à un mycélium, poussant vigoureuse- 
ment et produisant des spores en bien grande abondance. A l'égard 
des parcelles moins gravement infestées, les mêmes conditions 
extérieures ne sont pas arrivées pendant un moment aussi favo- 
rable. 

Pendant des années où la rouille jaune produit des ravages bien 
graves, la maladie ne se contente pas, comme nous le savons bien, 
d'infester les pailles et les feuilles, mais envahit les épis mêmes 
et les grains, de manière à rendre ceux-ci presque invendables. 
On s'est figuré que la maladie parvient aux épis au moyen de 
spores transportées par le vent ou autrement, c'est-à-dire de la 
même manière que la propagation est supposée se produire entre 
les pailles ou entre les feuilles. Le moment où pourrait se faire une 
telle propagation de matières contagieuses serait donc la fleuraison 
des épis, laquelle a lieu quelques semaines après que les pieds ont 
commencé à monter en épis. Or, dans ce qui précède, j'ai rappelé le 
fait que nous n'avons point obtenu de résultats en faisant pendant 
les années de 1890 à 1892; des efforts de combiner les ravages de la 
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rouille, si inégaux en différentes années, avec les conditions météo- 
rologiques ayant lieu pendant la fleuraison des épis (Eriksson et 
Henning, I, 313). Ainsi, il n'est guère admissible que le champignon 
soit entré, à Tépoque de la fleuraison même, dans les épis au 
moyen duredospores contagieuses. 

Mais cela ne peut-il donc pas avoir lieu encore plus tôt, c'est-à-dire 
pendant que Tépi est encore enveloppé par la gaine? Emmenées par 
Teau, après une pluie ou une chute de rosée, les spores pourraient 
peut-être entrer dans les jeunes épis et ensuite les infester. La pé- 
riode pluvieuse dont nous avons parlé dans ce qui précède et 
Jaquelle tombait à peu près en même temps que Tépiation, c'est-à- 
dire dans la seconde semaine du mois de juin (1894), semble faite 
pour nous mettre en état de rechercher si, dans une telle supposition, 
il pouvait y avoir du vrai. Le 14 juin, nous avons recueilli dans une 
des parcelles de Blé les plus grièvement atteintes par la maladie, 
où, la veille, quelques épis isolés avaient commencé à paraître, 
10 pailles dont les jeunes épis étaient encore enveloppés de gaines. 
Ensuite nous avons examiné au microscope^ aussi minutieusement 
que possible, et la face inférieure de la gaine qui se trouvait le plus 
en haut et l'épi qu'enveloppait cette gaine. Les résultats de cette 
recherche comme d'un essai semblable exécuté la veille sur 10 pailles 
d'une sorte de Blé point attaquée de rouille jaune, se voient par 
le tableau XV, exposé ci-dessous : 



Tabl. XV. — Uredospores de la Rouille jaune sur la face Inférieure 
de la gaine supérieure, pas encore ouverte, et sur la surface de 
Tépl que renferme cette gaine-ci. 



NUMÉROS 


LK U JUIN 1894 


LB 15 JUIN 1894 




8Qr du Blé de Horsrord. 


sur du Blé de Trump. 




des 


._ - 


^ .^ 




PAILLBS. 


Face intérieure 


Face extérieure 


Face intérieure 


Face extérieure 






de la gaiue. 


de l'épi. 


de la gaine. 


de l'épi. 




1 


Quelques unes. 


Quelques-unes. 


2 
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Quelques-unes. 
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Quelques-unes. 
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Quelques-unes. 
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Plusieurs. 





Plusieurs. 







8 


Plusieurs. 
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Plusieurs. 
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Plusieurs. 














Sur les épis on n'a jamais pu découvrir de pustules tout ou- 



ORIGINE ET PROPAGATION DE LA ROUILLE DES CÉRÉALES. 73 

vertes (1), et une seule fois on y a trouvé quelques spores isolées. Sur 
la face intérieure de la gaine, au contraire, il y avait des spores en 
assez grande abondance, bien qu'elles fussent toujours détachées et 
neussent point germé. Les jours d'avant il avait plu beaucoup, et 
sans doute les spores qu'on trouvait sur les gaines avaient été em- 
portées par Teau à travers la petite gaine infundibulée qui, comme 
une continuation de la gaine proprement dite, se trouve à la base du 
limbe. Même sous des circonstances aussi favorables que celles qui 
se produisaient dans la parcelle de Blé de Horsford il n'est pas pos- 
sible que ces spores si peu nombreuses eussent suffi à expliquer cette 
apparition bien égale de la maladie sur Tépi tout entier. Aussi 
n'avons-nous pas d'autre ressource que de supposer que, pour les 
épis, l'apparition de la rouille se produit de la même manière que 
pour les pailles et les feuilles, c'est-à-dire qu'elle provient d'un 
germe intérieur de maladie vivant dans les parties diverses de l'épi, 
articulations de l'axe principal, axe des épillets, glumelles et grains. 
Suivant les conditions météorologiques différentes qui se produisent 
pendant la période critique que constitue une certaine phase de 
développement de l'épi, ce germe intérieur parvient à une maturité 
très inégale, tantôt bien vigoureuse, tantôt toute faible. Il arrive 
même que la maturation ne se produit pas du tout. 

e. Apparition des premières pustules rf'Uredo asses longtemps 
après que l'accroissement de la feuille s'est terminé. — Dès le 13 juin 
jusqu'au 3 juillet, nous avons suivi, pendant l'été 1893, le développe- 
ment des premières taches de pustules, et grâce à ces observations, 
dont les résultats sont communiqués autre part (Eriksson et Hen- 
ning, I, 192), nous avons appris que dans toutes les feuilles qui 
portaient des taches de pustules l'accroissement en direction lon- 
gitudinale s'était terminé depuis quelque temps. 

Le 13 juin, 15 feuilles, se trouvant dans la phase primaire delà 
maladie et résultant de 14 pousses de Blé, furent examinées. De ces 
15 feuilles, 2 portaient chacune 2 taches de pustules, tandis que 
sur les 13 autres il n'y en avait qu'une seule. La grandeur de ces 
taches de pustules variait entre 3 et 21 millimètres (en moyenne 
IS^^jô) de longueur et entre 1 et 5 millimètres de largeur. Les 
feuilles en question se trouvaient ainsi dans la phase de maladie 
la plus jeune, les taches de pustules n'ayant été visibles qu'un à 
deux jours, quelques-unes ayant même apparu le jour même. Ob- 
servées pour la seconde fois, c'est-à-dire le 18 juin, toutes les 

(1) Pendant une phase plus avancée, la chose se présente d*une tout 
autre manière, c'est qu'alors les pustules ne sont point rares à la face infé- 
rieure de la gaine (Eriksson et Henoing, 1, 194). 
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15 feuilles avaient au juste la même longueur qu'au premier examen. 
Le troisième examen, qui eut lieu le 23 juin, faisait voir le même 
état des choses. Du reste, nous avons remarqué les mêmes faits au 
sujet des feuilles qui, à la seconde ou à la troisième observation, 
montraient pour la première fois des taches de pustules. Car, aux 
observations suivantes, nous avons pu constater que même dans 
celles-ci tout accroissement en direction longitudinale était terminé. 
Ce qui vient d'être dit peut donc servir à expliquer le phénomène 
que les premières taches de pustules n'apparaissent jamais sur des 
feuilles très jeunes. Sur les 14 chaumes examinés le 13 juin, nous 
avons ainsi observé, au-dessus de la ou des feuilles malades : 

4 feuilles saines en 2 cas. 

3 — 7 

2 — 5 

De même une observation faite le 18 mai 1894, sur 10 pailles de 
Blé, se trouvant dans la première phase de maladie — laquelle avait 
lieu beaucoup plus tôt que Tannée précédente, — nous a permis de 
constater qu au-dessus des feuilles malades il y avait : 

4 feuilles saines en 1 cas. 

3 — 5 
2 — 4 

Ces faits devant les yeux, on ne peut s'empêcher de se demander 
comment donc cette apparition tardive des premières taches de pus- 
tules pourrait s'accorder avec la supposition d'une contamination 
extérieure au printemps et ensuite avec le moment où les feuilles 
et les parties de feuilles les premières infestées sont devenues décou- 
vertes et accessibles à une telle contamination. Pour commencer 
il serait bien difficile de dire d'où aurait pu venir une telle contagion. 
Des uredospores de l'automne dernier, il ne reste certainement au- 
cune, et ensuite, pour ce qui concerne la possibilité d'une contami- 
nation de téleutospores, celle-ci n'est pas grande, puisqu'à coup 
sûr la plupart de ces spores, sinon toutes, ont terminé leur 
germination dès l'automne dernier. Du reste il est encore incertain 
qu'une contagion puisse vraiment se produire de cette dernière 
façon. 

Mais il y a encore une chose qui parle contre une contamination 
extérieure au printemps, du moins contre une contamination au 
moyen d'uredospores, c'est-à-dire la localisation des premières 
taches de pustules. Pour apprendre l'âge des feuilles et des parties 
de feuilles les premières infestées au moment où apparaît la mala- 
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die, nous voulons nous servir de chiffres qui résultent d'expériences 
îaâlesen 1893, au sujet de Taccroissement successif d^une paille de 
Blé. Selon ces expériences (Eriksson et Henning, I, lab. II, fig. i6) 
la feuille la première infestée doit avoir été découverte à une conta- 
gion extérieure supposé qu'elle fût 

la 5*, comptée d'en haut : le sommet 31 jours, la hase 19 jours. 
4» — — 25 — 14 — 

3« — _ 17 _ 9 _- 

Evidemment ces chiffres vont mal avec le temps d'incubation, de 
dix jours à peu près, qui s'est montré devoir succéder à une inocur 
lation avec les uredospores de cette espèce de champignon. Que les 
feuilles ou les parties de feuilles qui se trouvent au-dessous des 
feuilles les premières infestées ne fussent pas, elles aussi, envahies 
par la maladie, c'est encore là une chose qui nous devient alors 
inexplicable. 

Mais supposons que la source de la maladie est interne, et la 
chose va se présenter d'une tout autre manière. Le fait que les 
premières taches de pustules se rencontrent sur les parties de la 
plante dont Taccroissement s'est déjà terminé, porte à croire qu'il 
y a, dans la plante nourricière qui contient cette source interne de 
maladie, deux phases de développement bien séparées. La première 
de ces deux phases est caractérisée par un accroissement où toute 
la force vitale de la plante est consommée pour Textension et la 
division des cellules. L'accroissement se continue jusqu'à ce que 
Torgane en question ait atteint un développement complet au point 
de vue de longueur, de largeur et d'épaisseur. Lorsqu'il s'agit d'une 
feuille de Blé cette période doit durer six à treize jours, et quand 
il est question d'une feuille d'Avoine, dix à quinze jours, — dans les 
feuilles inférieures le moins, dans les feuilles supérieures le plus de 
temps. Elle est suivie par une période de renouvellement interne, 
période qui est d'une haute importance pour le bien-être continué 
de la plante. De la recherche citée tout à l'heure, il suit que, dans 
le Blé, cette période change suivant la situation des pustules, à la 
base, au mileu ou au sommet du limbe : 

base. Milieo. Sommet. 

dans la ^^ feuille, comptée d'en haut: 7 jours, 13 jours, 19 jours. 

— 4e _ 3^8-- 14 — 

— 3« — 1—5—9 — 

Pendant cette période-ci, il va être décidé, si la plante doit rester 
indemne ou bien si le germe intérieur de maladie va parvenir à sa 
nialurité et que, par conséquent, la plante deviendra tnalade. Cer- 
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tainement c*est là une chose qui dépend aussi, à un certain degré, 
de la disposition générale de Torgane après la période d'accroisse- 
ment, si cette période a été propre à produire un organe fort et 
vigoureux ou bien un tel faible et languissant. Mais ce qui est 
surtout d'une haute importance, c'est sans doute Tétat des condi- 
tions extérieures de chaleur, d'humidité et de lumière, qui se pro- 
duisent pendant la période suivante, celle du renouvellement. S'il 
arrive que ces conditions favorisent la maturation du germe de 
maladie, la rouille apparaît d'une manière bien grave et destructive, 
— en ce cas nous aurons avant peu de temps un organe grièvement 
infesté et enfin une année de maladie abondante ou une « année 
rouillée », supposé que les mêmes conditions continuent à se pro- 
duire durant plusieurs semaines. Mais si, au contraire, pendant 
cette même période^ les conditions de chaleur, d'humidité et de 
lumière sont toutes contraires, c'est-à-dire défavorables à la matu- 
ration du germe intérieur de maladie, l'organe reste tout entier, ou 
au moins presque entier, indemne, et si encore les mêmes conditions 
extérieures continuent à se produire durant les périodes critiques 
de plusieurs feuilles suivantes et de l'épi même, nous aurons une 
année sans rouille (année non rouillée]. 

En ce cas nous n'avons pas à chercher en vain l'explication du 
fait curieux que, sur la même place, la rouille jaune fait une année 
des ravages sensibles au commencement de l'été, c'est-à-dire à la 
mi-juin, tandis qu'une autre année elle ne parvient pas à pouvoir 
ravager les champs à un degré considérable, et cela bien que toutes 
les années des pustules isolées apparaissent dès le mois de mai, 
sinon encore plus tôt, et que, par conséquent, la possibilité d'une 
contagion extérieure devienne toujours à peu près la même. Le fait 
qu'une attaque bien grave de la rouille se produit une année de très 
bonne heure, c'est là une chose qui est certainement due à ce que 
les conditions extérieures, qui se produisent pendant l'accroissement 
aussi bien que pendant la période de renouvellement, ont, d'une ma- 
nière toute marquée, favorisé la maturation rapide et vigoureuse de 
ce germe de maladie encore sommeillant. Si, au contraire, la maladie 
ne se présente que tard ou qu'elle n'apparaisse jamais, les condi- 
tions extérieures ont été, pendant les périodes nommées, plus ou 
moins incapables de produire une maturation vigoureuse. 

f. Précocité et intensité inégales de la maladie dans les parties 
ensoleillées d'un champ et dans les parties ombragées du même 
champ, — L'automne 1892, on avait ensemencé un petit champ 
rectangulaire avec du Blé d'automne d'une sorte très disposée à la 
rouille jaune, c'est-à-dire le Landreths Hard Winter-Wheat. Long 
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de 125 mètres, large de 20 mètres et situé dans la direction longi- 
tudinale du nord au sud, ce champ n'était séparé d'une colline boisée, 
se trouvant au sud, que par un fossé et un étroit sentier. Pendant 
les premiers jours du mois d'octobre, environ cinq semaines après 
Tensemencement, nous avons remarqué que dans la partie supé* 
Heure et plus inondée de lumière que les autres, c'est-à-dire celle 
qui se trouvait le plus au nord, les pieds furent très grièvement 
envahis par la rouille Jaune, tandis que dans )a partie opposée du 
champ, plus basse et ombragée par la forêt voisine, les plantes ne 
furent point aussi rouillées. Le coin sud, oQ il n'y avait presque 
jamais de soleil, restait même presque entièrement indemne. Mais 
la différence entre les plantes ne s'en tenait pas là. Dans la partie 
ombragée, les pieds furent ainsi beaucoup plus longs et frêles que 
dans la partie ensoleillée, et, à mesure qu'on s'éloignait de la forêt 
ombreuse, les plantes faisaient voir un accroissement de plus en 
plus normal et vigoureux. 

Cette même arrière-saison, des observations toutes semblables ont 
été faites dans un autre champ d'essais, situé au voisinage du champ 
dont nous venons de parler, mais plus petit que celui-ci. Ce nouveau 
terrain était, lui aussi, d'une forme rectangulaire ; sa longueur 
s'élevait à â^'^jSO, sa largeur à 43",50 et sa direction longitudinale 
était du nord au sud. L'un des coins, c^est-à-dire celui qui était 
situé le plus au sud-est, était ombragé par la colline boisée, nom- 
mée dans ce qui précède. Le long des côtés longitudinaux, on avait 
semé en deux lignes, chacune large de i'^fSO seulement, du Blé de 
Landreth. Aux deux autres côtés étaient situées 4 parcelles toutes 
petites (3x 1™i50), portant, elles aussi, des sortes de Blé très disposées 
à Ja rouille jaune (Blé de Landreth, de Horsford, de Michigan Bronce 
et de Banater). Le milieu du champ était occupé par 8 parcelles 
(3x3 mètres), ensemencées de huit sortes de Blé peu disposées à 
cette forme de rouille. Nous avons fait cette recherche dans le but 
d*apprendre à connaître la propagation de la rouille jaune entre des 
variétés très disposées et des variétés voisines peu disposées à la 
maladie. 

L'ensemencement ayant eu lieu le 2 septembre, les plantes ont, en 
général, commencé à s'élever au-dessus du sol dès le 12 du même 
mois. Encore quatorze jours après cette date, le 26 septembre, il 
nous a été impossible de découvrir une seule tache de pustules dans 
aucune des parcelles. Ce n'est qu'après quatre à cinq jours encore, 
le 30 septembre et le l**" octobre, ainsi vingt-sept ou vingt-huit jours 
après l'ensemencement, que nous avons pu découvrir dans ce petit 
champ les premières traces de rouille. 
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Dès ce moment, les deux rangs de Blé de Landreth faisaient voir 
des différences bien marquées. On trouvait ainsi que sur le rang k 
Touest, plus ensoleillé et par conséquent plus sec que l'autre, la 
rouille était déjà parvenue au troisième degré d'intensité, pendant 
que, sur le rang à Test, plus humide et moins exposé au soleil, elle 
n'avait pas encore atteint le premier degré de développement. En 
outre, les plantes furent, dans ce dernier cas,d*une plus belle venue. 
L'ensemencement ayant eu lieu sur tous les deux rangs le même jour 
et de même manière et la semence étant prise du même sac de Blé» 
cette inégalité ne peut être due qu'au sol et à la situation, en ce cas à 
l'humidité et à l'insolation inégales auxquelles avaient été exposés 
les deux rangs. La différence entre eux continuait pourtant à se mani- 
fester. Tandis que le rang à l'ouest fut très grièvement atteint par 
la maladie dès le 6 octobre (degré 4), on n'observa, dans le rang à 
l'est, ni le même jour, ni le jour suivant des observations, le 17 oc* 
tobre, que très peu de traces de rouille (degré 2), et aussi tard que 
le 7 novembre, la maladie n'avait pas surpassé le troisième degré 
d'intensité même. 

Une telle différence se fait aussi remarquer entre la parcelle de Blé 
de Michigan Bronce, d'un côté, qui, située au nord du champ, a été la 
plus ensoleillée et la plus sèche, et la parcelle de Blé de Horsford, de 
l'autre, située au sud du même champ, mais ombragée et très humide. 
C'est que cette première était bien gravement attaquée de rouille 
(degré 4) dès le i«^ octobre, tandis que l'autre ne montra le même jour 
que de bien faibles traces de rouille (degré i) et n'avait atteint, les 
6 octobre, 17 octobre et 7 novembre, que le troisième degré d'intensité. 

En partant delà supposition qu'une contagion extérieure au moyen 
d'uredospores serait la source de la maladie, on devait s'attendre k 
trouver, dans la partie humide et ombragée, une attaque plus grave 
que dans la partie sèche et ensoleillée, puisque l'humidité est une 
condition nécessaire à toute germination heureuse et qu'il faut sup- 
poser que les résultats des inoculations deviennent plus nombreux 
sur les feuilles frêles des pieds poussant à l'ombre que sur les feuilles 
plus grasses et vigoureuses des plantes croissant en plein soleil . 
Mais il en fut tout le contraire, et, par conséquent, il y a bien lieu de 
soupçonner qu'une intervention d'uredospores du dehors ne peut être 
la source de lamaladie. Essentiellement, celle-ci serait, au contraire, 
à chercher dans un germe intérieur de maladie vivant dans la plante 
elle-même, et il faut supposer que, dans la partie ensoleillée du 
champ, les conditions extérieures ont été mieux faites pour favo- 
riser la maturation de ce germe qu'il n'en a été le cas dans la partie 
ombragée du même champ. 
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g. Différente prédisposition à la maladie de diverses sortes de 
Céréales^ indépendamment d'agents mécaniques. Rapport entre 
cette prédisposition et la précocité des sortes. — Comme on s'en 
souvient, il n*y avait pas à remarquer, au sujet de la rouille noire, 
ODe prédisposition k la maladie bien inégale dans les diverses sortes 
de la même Céréale. Mais lorsqu'il est question de la rouille jaune, 
la chose se présente d'une tout autre manière. Car les différentes 
sortes de Blé et d'Orge — ce sont ces Céréales qu'attaque sur- 
tout la rouille jaune — se montrent bien inégalement disposées à 
cette forme de maladie. Cette prédisposition différente consiste en 
une précocité et une intensité inégales de la maladie chez les diverses 
sortes. Autre part (Eriksson et Henning, 1, 331, etc.) nous avons traité 
en détail cette différence entre les sortes et la manière de l'expli- 
quer. 

A l'étranger, surtout en Australie, on est toujours, quand il a été 
question de la disposition inégale à la rouille brune [Puccinia triti^ 
ma) qu'on trouve chez les différentes sortes de Blé, parti sur la 
supposition que la source de la maladie serait à chercher dans une 
contagion extérieure, transmise par des spores d'espèce quelconque. 
En conformité, on a cru devoir chercher l'explication de la disposi- 
tion inégale k la maladie, ou bien dans un développement inégale- 
ment rapide des différentes sortes, ou bien dans une faculté de résis- 
tance, différente chez les différentes sortes, comme, par exemple, un 
nombre inégal de stomates dans Tépiderme, une épaisseur inégale 
des parois des cellules de cet épiderme, un dépôt cireux plus ou 
moins épais, etc. Une cuticule bien épaisse, un très petit nombre de 
stomates et un revêtement cireux très épais, voilà ce qui appartien- 
drait aux sortes les moins disposées à la maladie. Les qualités que 
nous venons de signaler seraient ainsi à regarder comme des moyens 
de protection contre la maladie, et à mesure qu'une sorte était pré- 
coce, plus facilement elle pourrait échapper aux ravages de la 
maladie. 

Or, les recherches faites au champ d'expériences, dans le cours des 
années, dans le but d'apprendre à connaître si l'une ou l'autre expli- 
cation serait applicable à la rouille jaune, nous ont toujours donné 
des résultats négatifs. Il nous a été absolument impossible de trouver 
à ces points de vue une différence essentielle entre les sortes les plus 
disposées à la rouille jaune et les sortes les moins prédisposées à 
cette forme de maladie. L'épaisseur de la cuticule et le nombre des 
stomates ont été les mêmes, les dépôts cireux se sont montrés égale- 
ment abondants dans toutes les sortes qu'elles fussent disposées à 
la maladie ou non. A l'endroit, cité tout à l'heure (p. 358-363), nous 
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avons décrit cette chose d'une manière détaillée. Pour ce qui regarde 
le revêtement cireux en particulier, il faudra se rappeler ce qui a été 
dit plus haut au sujet d une variété d'Orge sans dépôt cireux et néan- 
moins presque point attaquée par la rouille noire. Si le revétemenl 
cireux n a point d'importance pour une forme de maladie comme la 
rouille noire, dont les spores germent en général très facilement, 
combien plus petite ne doit pas être alors son importance comme 
moyen de protection contre la rouille jaune dont les spores germent 
souvent très capricieusement ! 

Quant à un rapport entre la précocité d'une sorte et sa prédispo- 
sition à la rouille jaune, les observations faites au champ d'expé- 
riences sont loin de confirmer les idées généralement répandues sur 
cette question. Suivant ces idées, les sortes précoces devaient échap- 
per le mieux aux ravages de la maladie. Or, les expériences que 
nous avons faites nous ont fait voir qu'en ce cas, comme au sujet 
de la rouille noire, la précocité d'une sorte et sa disposition à la 
rouille vont de compagnie. Cela se remarque d'une manière évidente 
dans les Blés d'automne, car les sortes les plus gravement envahies 
par la rouille jaune, comme le Michigan Bronce, les Blés de Hors- 
ford et de Landreth, tiennent aussi le premier rang quand il s'agit 
de la précocité du développement et de la maturation. 

Mais c'est peut-être dans les diverses sortes d'Orge que cette 
chose se montre encore plus frappante. Des sortes cultivées dans le 
cours des années au champ d'expériences, il n'y a eu aucune aussi 
disposée à la rouille jaune et en même temps aussi précoce que le 
Skinless [Hordeum vulgare var. cornutum), qui est d'origine aus- 
tralienne. Le tableau, ci-dessous, fera voir le temps qui, certaines 
années, s'est écoulé entre l'ensemencement et la première apparition 
de la maladie. Les premières pustules se montrèrent : 

En 1894 dans 2 parcelles d*essais, ensemencées le 23 avril, au bout de 62 jours. 

— 3 - — 

— 1895 1 — — 

— 1897 5 — — 

— 2 — — 

— 6 — — 

— 1898 1 — — 

A part les exceptions, — 2 parcelles en 1894, après un ensemence- 
ment prématuré et 1 parcelle en 1898, après une période extrême- 
ment froide, — nous remarquons dans la plupart des cas (2i),distri- 
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Jbués sur quatre années avec différents jours de semailles, un temps 
d'incubation de vingt-cinq à quarante-quatre jours, c'est-à-dire, 
de quatre à six semaines. C'est là un temps bien plus considérable que 
celui — de neuf à douze jours — qui s'écoule après une inoculation 
artificielle, exécutée dans la serre. 

Au point de vue de la précocité de l'apparition de la maladie et de 
la maturation^ la sorte de Skinless est suivie de près par quelques 
sortes d'Orge, originaires des pays du nord, c'est-à-dire les Orges de 
Bunnervîken, d'Ausan et de Handoel, sortes auxquelles on adonné les 
noms des fermes en Jaemtland, d'où est venue la première semence. 
Dans ces sortes, qui se développent une à deux semaines plus lente- 
ment que la sorte de Skinless, les premières pustules de la rouille 
jaune se montrent soixante-six à quatre-vingt-un jours, ainsi à peu 
près dix semaines, après l'ensemencement. Il en est presque de même 
dans les sortes d'Orge hexastique [Hordeum hexastichum) qui 
poussent en général très rapidement. Dans toutes les sortes tardives, 
ainsi dans la plupart des Orges distiques, la rouille jaune vient tard 
et peu abondamment, si jamais elle apparaît. 

En étant de passage à Svaloef en Scanie, le 23 juillet 1895, j'ai eu 
l'occasion d'observer un rapport semblable entre la précocité et l'in- 
lensilé de l'apparition de la rouille d'un côté et la rapidité du 
développement et de la maturation de la sorte, de l'autre. Parmi les 
Dombreuses sortes d'Orge, cultivées là, dans le champ d'essais, il y 
avait une sorte carrée, très précoce, originaire de Norrland, et cul- 
tivée dans deux parcelles, séparées par un espace assez considé- 
rable. Toutes ces deux parcelles étaient fort grièvement envahies par 
la rouille jaune, d'en bas des pieds jusqu'en haut des épis (degré 4), 
tandis que les autres sortes, cultivées dans le même champ, ne mon- 
traient à peine une seule trace de cette espèce de maladie. 

Dans ce qui précède, nous avons montré qu'il est impossible d'at- 
tribuer la prédisposition inégale à la maladie, à des agents mécani- 
ques. Ensuite nous avons fait voir qu'il y a un rapport évident entre 
cette prédisposition et la précocité de la sorte en question. Dans tout 
ceci, nous ne pouvons que voir un appui de la supposition que la 
source principale de la maladie est dans un germe interne parvenant 
à sa maturité pendant une certaine phase du développement de la 
plante. 

b. Liquides et poudres recommandés contre les champignons, 
fnais au fond incapables de prévenir ou d'arrêter la maladie. — 
Le \% mai i89â, nous avons levé du champ cultivé 10 pieds de 
Blé de Michigan Bronce, envahis par la rouille, pour les transplanter 
ensuite dans la serre en des pots à fleurs, et quelques jours plus 

ANPf. se. NAT. BOT. XIV, 6 
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tard nous en avons ôlé toute feuille malade. Immédiatement cela 
fait, nous avons arrosé la moitié du nombre de ces pieds avec de la 
dissolution de carbonate de cuivre ammoniacale, tout en laissant 
les autres 5 pieds absolument secs. Treize jours plus tard, le 30 mai, 
en faisant des observations sur toutes ces plantes-ci, nous avons 
obtenu les résultats suivants (tabl. XVI) s 

Tabl. XVI. — Intensité de la Rouille Jaune dans dix pieds de Mlchi- 
^an Bronce, transplantés en pots à fleurs, cinq d'entre eux arrosés 
avec de la dissolution de carbonate de cuivre ammoniacale. 

(Été 180?.) 
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A. — Plantes non arrosées. 
Vigoureuses. 

Frêles. 

B. — Plantes arrosées 

Frêles. 
Vigoureuses. 

Frêles. 



7 
7 

7 
1 



2 
1 

0^1 
1 
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1 


! 


2 


1 


i 


1 



Si Ton veut par les résultats de ces recherches apprendre quelle 
inQuence pourrait avoir Tarrosement sur la propagation de la 
maladie, on voit que, parmi les pieds non arrosés, quatre (n^ 1 à 4) 
et, parmi les pieds arrosés, deux (n° 6 et 7) sont entièrement 
envahis par la rouille. Dans lesquatre autres Numéros, il n y a qu*un 
assez petit nombre de feuilles malades. L'un de ces numéros (n^ 5) 
— celui qui n'avait pas été arrosé — n'a qu'une pousse rouiilée. 
Des trois autres — tous arrosés — le premier (n<» 9) montre deux 
pousses rouillées contre trois indemnes, le second (n° 8) une pousse 
malade contre cinq et enfin le troisième (n° iO) une pousse rouiilée 
contre trois saines. Ainsi Ton ne trouve point entre les plantes 
arrosées et celles qui n'ont pas été arrosées une différence essentielle 
à attribuer à Tinfluence des liquides. De même, on ne trouve 
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aucune différence entre les plantes, en regardant les degrés d'inten- 
sité auxquels est parvenue ta rouille dans les cas divers, car dans 
toutes les deux séries, l'intensité de la rouille s'est montrée & peu 
près la même. 

Hais, même à d'autres points de vue, les plantes decesdeux séries 
se ressemblent. Pour commencer, les pousses, qui s'en sont déve- 
loppées, ont toujours été plus longues et plus frêles qu'il n'en a été le 
cas dans des pieds poussant en plein champ, et ensuite on n'a pas en 
général pu découvrir de traces de rouille en haut des pieds (renilles 
et entre-nœuds supérieurs, épis). Dans un seul pied ont apparu 
quelques traces de rouille sur une feuille tout en haut; durant toat 
l'été, le contour en est pourtant resié le même. Les grains des épis 
indemnes ont été bieu nourris et beaucoup plus lourds que les 
grains de celte orge, récoltés en plein champ. Le poids de ces 
premiers a été de 5*^,915, pour 100 grains, tandis que le poids des 
derniers n'a été que de 2»',580, pour 100 grains. 

Il est vrai que ces essais, faits dans la serre, nous montrenl qu'il 
n'y a rien h espérer de l'inDuence du carbonate de cuivre. Hais 
quelques essais, exécutés en plein champ la même année (1892), 
[ont voir d'une manière encore plus marquée (Eriksson et Hen- 
nÎDg, 1,439) que même l'arrosementavec d'autres liquides — phénol, 
chlorure de fer, sulfure de potasse — ne sert à rien, comme nous 
pouvons le voir par le tableau XVII, ci-dessous : 

Ttn.. XVtl. — IntanstU d« la Houille janne dans trois parcelles 
portant dn BU de MlcblBan Bronce, «n paptiea arrosAes. 

(Été IB03.) 



al. 0,1 p. 100. 

Chlor. de rer. 0.04 p. lon. 

Suir. ds potasse, 0.! p. 100. 



a 



Incontestablement les résultats de ces recherches déposent 
contre l'idée d'une contagion extérieure au moyen d'uredospores, 
transportées par le vent, comme la source principale de la maladie. 
An contraire, ces résultats nous forcent k chercher l'origine de la 
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maladie dans un germe, vivant dans Tintérieur de la plante elle- 
même, oti il se développe plus ou moins vigoureusement, à mesure 
que les conditions extérieures sont plus ou moins favorables. De 
Tinfluence des liquides, recommandés contre la maladie, il n'y a 
rien à espérer, car la chose s'est présentée de la même manière, 
que les spores, au voisinage, en aient été arrosées ou non. 

3. — Piiccinia triticina. — Rouille brune du Blé. 

a. Époque d'apparition des premières pustules d'Vredo sur le 
hrin du Blé d'automne. — A l'arrière-saison, on trouve quelquefois 
de la rouille brune sur le brin du Blé d'automne. L'automne I892i 
nous fîmes des observations scrupuleuses là-dessus (Eriksson et 
Henning, I, 213) dans un champ de Blé portant 13 sortes do Blé 
diverses. Au vingt-neuvième jour, à partir de l'ensemencement, la 
maladie avait attaqué 1/4 des parcelles, et il est à remarquer que 
cinq jours plus tôt, le 26 septembre, il avait été impossible d'en 
découvrir une seule trace. Le 7 novembre, soixante-sept jours après 
l'ensemencement, la rouille brune avait envahi la moitié du nombre 
des parcelles. 

Qu'il s^écoule un temps aussi considérable avant que les pustules 
apparaissent, voilà ce qui doit nous paraître bien curieux. Sous- 
trayons les dix jours que demandent les germes pour se lever 
au-dessus du sol, et il nous reste pourtant un grand espace de 
temps pendant lequel la première feuille du brin doit avoir été mise 
à nu. Ce temps-ci s'élève en : 

25 p. iOO cas àl9 jours. 
47,8 — 25 — 

14,3 — 57 — 

Cet espace de temps ne peut que nous sembler excessivement 
grand. C'est que le temps d'incubation qui s'écoule après une inocu- 
lation d'Uredo, ne s'élève pas à plus de dix jours, et nous savons en 
outre qu'il y a à portée, en abondance bien plus considérable que 
lorsque la saison est plus avancée, des uredospores résultant de 
pousses de Blé tardives, poussant au voisinage. Du reste, les circons- 
tances qui se produisent au commencement de l'automne sont 
toujours celles qui favorisent le mieux la germination des spores et 
le développement rapide du mycélium. 

Il n'est guère à supposer qu'une contamination extérieure se soit 
produite en ce moment-ci, puisque tes spores ne germent jamais le 
même automne qu'elles ont été formées. Quand les choses sont au 
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mieux, c'est-à-dire lorsque les spores onl été exposées à Tair dans 
les circonstances naturelles qui se produisent en hiver, elles 
germent au printemps qui suit leur formation. Du reste on peut 
bien supposer que la germination des téleutospores de Tannée 
précédente s'est déjà terminée bien avant ce moment-là, c'est- 
à-dire pendant les mois d'avril à juin (Eriksson, XVIII, 258, etc. ; 
XXI, 429, etc.). 

Il est encore impossible d'attribuer lapparition de la maladie a 
des aecidies de Borraginées ou d'autres plantes. C'est qu'on a trouvé 
que VAecidium Anchusœ, le seul aecidium de Borraginée qu'on ait 
jamais vu au champ d^expériences, n'a aucun rapport avec la rouile 
brune du Blé ; au contraire il se rapporte à la rouille brune de Seigle, 
le Puccinia dispersa (Eriksson, XXI, 261). Il n'y a non plus à craindre 
une influence funeste de la part d'autres aecidies, car il n'y a 
dans cette place aucun autre aecidium qui puisse même êlre soup- 
çonné comme dangereux pour le Blé. On ne peut non plus supposer 
une contagion venant de Céréales et de Graminées fourragères et 
sauvages, comme, par exemple, le Seigle, le Brome, le Chien- 
dent, etc., poussant aux champs cultivés, aux gazons ou au bord 
des fossés. C'est que les formes de la rouille brune que portent ces 
plantes-ci, n'ont pas en général le pouvoir de se communiquer au 
Blé (Eriksson, XXI, 247, etc.). 

Dès lors, nous n'avons pas d'autre ressource que de supposer, 
même en ce cas, un germe interne de maladie, parvenant à une 
maturation tardive. Il parait que le temps que demande ce germe 
pour mûrir est plus long pour cette forme de rouille que pour la 
rouille jaune et que par conséquent la formation de spores devient 
ici moins vigoureuse, chose qui se manifeste en partie par ce que les 
pustules sont plus séparées les unes des autres et en partie par un 
accroissement comparativement plus faible de chacune des taches 
de pustules. 

b. Époques d'apparition de la maladie en été sur les Blés 
d'automne et de printemps, — Comme nous en avons observé au sujet 
de la rouille noire et de la rouille jaune, il y a même ici une diffé- 
rence de temps tout évidente lorsqu'il s'agit de la première appa- 
rition de la maladie sur les Blés d'automne et de printemps. Pendant 
les années de i892 à 1894, la première apparition de VUredo 
triticina eut ainsi lieu : 

Ku 1892, sur le Blé d'automne, le 12 juillet, dans 14 parcelles 
d'essais (parmi 90), degré 1 ; 
— sur le Blé de printemps, le 4 août, dans 2 parcelles 
d'essais (parmi 4;j), dcfçrc i ; 
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En 1893, sur lo Blé d'automne, le 7 juillet, dans 8 parcelles 
d'essais (parmi tH], degré 1 ; 
— sur le Blé de printemps, le 20 juillet, dans 2 parcelles 
d'essais (parmi 44), degré 1 ; 
En 1894, sur le B!é d'automne, le 7 juillet, dans 47 parcelles 
d'essais (parmi 82), degré 1 h S; 
~ sur le nié de prinlemps, le 3 aoltl, dans 12 parcelles 
d'essais [parmi 34], degré I à 2. 

La différence de temps entre l'apparition de la maladie sur les Blés 
d'aatomue et de printemps s'est ainsi montrée de la maniëresuivan te : 

Ea 1802 pas moins de 23 jours. 

1893 — 22 — 

1894 — 27 — 

Pour ce qui concerne le moment où la maladie parvint au 
maximum de son développement, la différence entre les Blés d'au- 
tomne et de printemps fut pendant ces années-ci presque la méme.- 

Quelqu'uQ voudrait peut-être émettre la supposition que cette 
différence serait causée par la distance entre la partie ob poussait le 
Blé d'automne et celle qui portait le Blé de printemps. Hais ces 
années-ci, ces deux parties n'étaient séparées l'une de l'autre que 
par un espace de 15 & 30 mètres ; ainsi une telle supposition ne peut 
pas être justifiée. Ce qui serait encore absurde, ce serait de mettre 
en question une inégalité interne entre les formes de champignon 
qui attaquent les deux espèces de Blé. Tout au contraire, il existe 
entre elles une identité évidente, chose qui ressort de quelques 
essaisd'inoculation exécutés pendant l'été 1899. Dans le tableau XVIII, 
ci-dessous, nous avons combiné les résultats de ces essais : 

Tab[.. XVIII. — KssalB d'inoonlatlon av«o da l'Ur«(to tritlclna d« BIè 
d'antomnc (Apetintre rose barbnj transmia à du BM d'antomn» 
(Bit de GraT VtTalderdo rtT) on bien k du 8M da printemp* (Blé 
d'Emma). 

{ÈM IS99.) 
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Ainsi il ne nous resle d*autre moyen d'expliquer la première appa- 
rition de la maladie que de supposer un germe interne de maladie, 
vivant dans la Céréale elle-même. Or, deux hypothèses peuvent 
être faites sur Torigine de la maladie : ou bien ce germe a pénétré, 
au printemps, dans les pieds de Blé à Faide de téleutospores 
germantes; ou bien Tongine de la maladie est dans la plante mère, 
laqaeile Ta transmise par les grains. Lorsque ceux-ci furent semés» 
le germe de maladie vivait dans leur intérieur sous une forme 
quelconque. La première de ces deux alternatives peut expliquer à 
un certain degré et sous certaines conditions (Eriksson, XXI, 279) 
Fapparilion de la rouille brune sur le Blé, au cœur de Tété. Pourtant 
il serait bien difficile d^expliquer pourquoi en ce cas la maladie 
n apparaît pas en même temps sur les deux sortes de Blé. Il est vrai 
qu*on pourrait en chercher Texplication dans le fait que le Blé de 
printemps, comme ayant été semé dans la première semaine de 
mai, développe dans la seconde semaine de ce mois des feuilles qui 
peuvent être contaminées par les sporidies. Le Blé d^automne, au 
contraire, a commencé à pousser de nouveaux rejetons dès le mois 
d'avril. 

Mais, si Ton cherche la source principale de la maladie dans la 

semence elle-même, il devient bien plus facile d'expliquer Tinégalité 

qui, aa sujet du moment de la première apparition de la maladie, 

se fait reconnaître entre les deux espèces de Blé. Car, en ce cas, on 

peut attribuer cette différence en partie à ce que le Blé d'automne a 

été semé de bien meilleure heure que le Blé de printemps, et en 

partie à ce que le temps d'incubation de ce germe de maladie tombe 

pour le Blé de printemps en entier au printemps, mais pour le Blé 

d'automne, à une partie considérable, à l'arrière-saison. Si Ton ne 

compte pas les pustules éparses qui, d'une manière proleptique, 

apparaissent alors sur le brin et qu'on fasse la soustraction des 

quatre mois de l'hiver (décembre à mars) qui doivent servir de 

repos, le temps de l'incubation s'élève, pour le Blé d'automne, à 

environ six mois. De ces six mois, trois tombent à l'automne 

(septembre à novembre) et trois au printemps (avril à juin). Pour 

le Blé de printemps, au contraire, la même époque ne dure que trois 

mois (mai à juillet).Ëvidemment le temps d'incubation plus court dans 

le Blé de printemps doit ainsi être en rapport avec le temps qui 

s'écoule entre les semailles et la récolte de cette céréale. Pour le 

Blé de printemps ce temps ne s'élève qu'à quatre à cinq mois, pour 

le Blé d'automne, au contraire, à dix à onze mois. Ainsi la différence 

de temps susdite entre l'apparition de la maladie dans les Blés 

d'automne et de printemps n'est à vrai dire qu'une identité, si l'on 
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considère la phase de développement à laquelle sont parvenues les 
deux espèces de Blé au moment où apparaît la maladie. Le Blé 
d'automne atteint ainsi pendant la première semaine de juillet à peu 
près le même degré de développement auquel le Blé de printemps 
ne parvient que pendant la première semaine d'août. 

c. Localisation du champignon pendant les années où la maladie 
produit des ravages bien graves. — Pendant Télé 1896, la rouille 
brune du Blé apparut au champ d'expériences avec une intensité 
qu'on n'a remarquée ni tôt ni tard (Eriksson, XVÏ, 275). Elle ne se 
contenta pas alors d*envahir les limbes des feuilles, comme elle le 
fait en général, mais attaqua les gaines mêmes, point dans toutes les 
variétés de Blé, c'est vrai, mais pourtant dans un assez grand 
nombre d'entre elles. Ce développement du champignon, extrê- 
mement vigoureux pour nos conditions et notre climat, doit avoir eu 
rapport avec la chaleur tropicale qui, cette année-là, régnait pendant 
les deux premières décades de juin. Dut*'' jusqu'au 21 juin, la tempé- 
rature maxima ne descendait jamais au-dessous de t9'',5 ; un certain 
jour elle s'éleva jusqu'à 31''. En moyenne, elle était de 25%1. La 
quantité d'eau tombée pendant cette époque-ci se bornait à deux 
petites bouffées de pluie, l'une (le 6 juin) amenant 0°"",3, et l'autre 
(Iei9juin)0'»'»,5depluie. 

Le montant des températures maxima pendant ces deux décades 
était de 242'' et de Sei"", nombres bien hauts, si on les compare aux 
chiffres moyens qui représentent les mêmes périodes pendant les 
six années précédentes (184® et 193%6). 

En rapport avec le développement excessivement vigoureux du 
champignon, nous observâmes, cette année-là, dans les différentes 
sortes de Blé une prédisposition inégale à la maladie, chose qui nous 
permit de les ranger en trois groupes : presque indemnes^ faible- 
ment attaquées et grièvement envahies. En outre nous remar- 
quâmes dans le dernier de ces groupes — celui des Blés grièvement 
envahis — une différence notable au sujet de la localisation du 
champignon sur les sortes diverses. Dans certaines sortes, par 
exemple celle de Kaiser, les limbes des 2 (-3) feuilles supérieures 
portaient des taches de Puccinia (degré 4), tandis que les gaines 
et les feuilles inférieures restaient presque indemnes. D'autres 
sortes, comme celle de Grevenhagener, montraient, elles aussi « 
sur les limbes des feuilles supérieures des taches de Puccinia en 
grande abondance. Mais en même temps, il y avait de telles taches 
en bien grand nombre sur les (2-)3 gaines supérieures. En ce cas 
ainsi, les 2(-3) gaines inférieures seules restaient à peu près indemnes. 
Mais, où donc trouver une explication satisfaisante du phénomène 
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que, dans toutes les deux sortes de Blé , les parties supérieures des pieds 
presque seules portaient des taches de Puccinia, et ensuite, com- 
ment comprendre la différence entre les sortes diverses — dans la 
sorte de Kaiser les limbes seulement attaquées, dans celle de Gre- 
venhagener les limbes aussi bien que les gaines? 

Nous avons voulu attribuer le développement excessivement 
vigoureux du champignon, Tannée en question, à la chaleur et à la 
sécheresse intenses qui se produisaient pendant les deux premières 
décades du mois de juin. Si c'est vraiment dans ces conditions qu'il 
faut chercher la cause principale de la maladie, il est évident que 
l'influence en doit se montrer sur les parties du chaume — les 
membres supérieurs — où, pendant ce temps-ci, les fonctions vitales 
étaient surtout vigoureuses. Le Blé monta en épis vers le 22 juin, et 
c'est pendant les deux ou trois semaines précédentes qu'avait eu 
lieu le développement principal des 2 à 3 membres supérieurs. 
Les membres inférieurs, au contraire, ne jouaient alors plus aucun 
rôle et étaient même en train de mourir. 

Si nous i\e voulons admettre qu'une intervention d'uredospores 
—transportées par le vent et formant de nouveaux centres de mala- 
die — comme la source de la maladie, il nous devient difficile de 
comprendre Tinégalité entre les sortes diverses. Ce qui nous 
devient alors inexplicable, ce nest pas seulement le fait que, sous 
des conditions météorologiques aussi anormales, le champignon ait 
pu se développer aussi bien qu'il Ta fait, mais c*est encore que dans 
une sorte les gaines ont été indemnes, dans l'autre, au contraire, 
grièvement envahies, pendant que les limbes ont été dans toutes les 
deux sortes fort attaqués par la maladie. 

La chose se présente d'une tout autre manière, si nous suppo- 
sons qu'il y a deux sources de maladie : 1° un germe de maladie 
contenu dans la plante elle-même, hérité de la plante-mère, ou 
ayant pénétré dans les grains lorsque ceux-ci germaient, et 2'' une 
intervention d*uredospores de plantes voisines malades, ayant lieu 
pendant l'époque des ravages même. Mettons ensuite que dans la 
sorte de Grevenhagener le germe interne de maladie est bien 
abondant et vigoureux, mais que dans la sorte de Kaiser, au 
contraire, il est très faible ou n'existe point. Nous allons alors com- 
prendre pourquoi les circonstances météorologiques anormales 
pouvaient exercer une influence plus efficace sur la gaine de 
Grevenhagener dans l'intérieur de laquelle vivait un germe de 
maladie bien vigoureux que sur la gaine de Kaiser laquelle n'avait 
recours qu'à l'intervention de matières contagieuses du dehors 
comme source de maladie. 
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4. Paccinia coronifera. — Rouille à couronne. 

a. Intensité inégale de la maladie sur de l'Avoine en différentes 
années et en différentes localités. — Tous les ans, nous avons cultivé 
au champ d'expériences un grand nombre de variétés d'Avoine. 
Toujours la culture y a été réalisée de la même manière et dans le 
même champ d'essais: ainsi la végétation environnante a toujours 
été la même. Mais en dépit de cela, l'apparition de la rouille à cou- 
ronne a été bien inégale, en différentes années. 

En 1890, on trouvait la rouille à couronne en grande abondance 
au champ d'expériences. Elle se montrait alors, dès le 7 août 
dans 4, et dès le 25 août dans 35 parcelles d'Avoine parmi 95 exa- 
minées. Souvent même, la maladie parvenait à une intensité remar- 
quable. En 1892 et en 1893 elle était moins abondante. La première 
de ces deux années on l'observa ainsi le 5 septembre dans une, 
le 19 du même mois dans 9 parcelles. L'année suivante, 1893, on 
la vit le 17 juillet, le 12 août et le 5 septembre, chaque fois dans 
une seule parcelle. Encore plus rares en furent les (races en 1894, 
où il n'y en avait pas assez dans le champ d'essais pour qu'on pût 
organiser une série d'inoculations avec cette forme de rouille. 
En 4895, la maladie n'était pas plus abondante, car alors on nen 
trouvait qu'un petit nombre de taches assez tardives dans quelques- 
unes des parcelles. Les années suivantes, 1896 et 4897. la maladie 
était pourtant plus rare encore; c'est à peine si l'on pouvait alors en 
découvrir une seule trace. En 4898 enfm, — ainsi au bout de sept 
ans — elle apparaissait de nouveau avec une intensité toute remar- 
quable, et nous eûmes encore une fois une année pendant laquelle 
la rouille à couronne se montrait bien abondante. Le 13 août on en 
vit ainsi quelques traces (degré 4) dans 9 parcelles d'Avoino parmi 
22 examinées, mais à peu près un mois plus tard, ta maladie avait 
envahi la plupart des parcelles, en général à un degré fort considé- 
rable. Souvent même elle y était parvenue à son maximum d'exten- 
sion (degrés 3 à 4). 

Mais pourquoi donc, cette différence évidente entre les années 
diverses au sujet de Tintensité de la rouille? Voilà la question que 
chacun doit se faire, en apprenant cet état des choses. 

De Graminées, portant de la rouille à couronne, il n'y avait, au 
voisinage le plus proche, qu'une seule espèce, le Festuca elatior, 
dont on ne trouvait du reste qu'un petit nombre de mottes, à une 
distance de 50 mètres du champ où était cultivée TAvoine. Pourtant 
on ne peut pas supposer que ces motlcs-ci eussent communiqué 
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la maladie à rAvoÎDe, puisqu^on a trouvé que la forme de rouille 
à couronne qui attaque la Graminée en question, la f. sp. Festucœ, 
est une forme tout à part, n'ayant pas le pouvoir de se commu- 
niquer à l'Avoine (Eriksson, I, 320, 335; XV, 298, 300). 

11 n'est pas non plus possible qu'une contagion extérieure, trans- 
mise par VAecidium Catharticœ, ait causé la première apparition 
de la maladie sur l'Avoine. Il est vrai — il faut bien l'avouer — 
qu'au champ d'expériences il y avait çà et là, dans les jardins et les 
pépinières, des arbustes de Rhamnus cathartica, plante qui porte cet 
aecidium ; quelquefois il y avait môme des lils ou des haies entiers, 
formés de cette espèce de plante. Mais, pour commencer, il n'y en 
avait point à une distance de iOO mètres autour du champ d'essais, 
et ensuite cet arbuste n'a jamais^ nulle part, porté que très peu d'ae- 
cidies, comme, par exemple, une tache isolée sur une feuille ou deux. 
On ne réussit pas mieux en attribuant l'envahissement de la 
rouille à une contagion de sporidies, transmise de téleutospores 
germant au printemps. C'est qu'en ce cas, il nous devient bien 
difficile de comprendre l'intensité inégale de la maladie en di£fé- 
rentes années, surtout labondance du champignon en 1898. Celte 
année-là était précédée par une autre oix il n'y avait eu presque 
point de rouille et où l'état de Puccinia — si celui-ci avait même 
jamais été développé — avait en tout cas été bien trop rare pour 
causer une grave apparition de la maladie pendant l'année suivante. 
11 ne nous reste ainsi qu'une seule source possible d'où la rouille 
puisse tirer son origine, c'est-à-dire un germe de maladie som- 
meillant dans l'intérieur de la semence elle-même. Certaines années 
- comme en 1890 et en 1898 — les circonstances, nécessaires pour 
la transmission de ce germe, sont très favorables, et voilà le germe 
qui atteint alors un développement vigoureux. D autres années, au 
contraire, les circonstances sont défavorables ou au moins peu 
favorables — en ce cas il y a très peu ou point de maladie. 

Ce qui est très curieux, c'est que pendant les années où larouille à 
couronne a apparu en abondance, il y a eu très peu de rouille noire 
etqo^il y a eu au contraire peu de rouille à couronne lorsque la 
rouille noire a été abondante. En 1894, par exemple, — année où la 
rouille à couronne était si rare qu'on ne pouvait pas même en récolter 
assez pour faire une seule inoculation d'Uredo — la rouille noire 
apparaissait dans la plus grande abondance, peut-être, si cela est 
possible, encore plus abondamment qu'en 1892 et en 1893, années 
pendant lesquelles la rouille noire abondait, mais la rouille à cou- 
ronne était peu commune. En 1894, VLfredo graminis apparaissait 
dès le 13 juillet dans 9 parcelles d'essais parmi 44 examinées (par- 
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toul le degré 1), el au bout de vingt jours, le 2 aoôt, celte forme de 
rouille avait envahi toutes les 74 parcelles d*Avoine examinées. De 
ces parcelles, 13 étaient gravement atteintes par la maladie 
(degré 4], dans 14 la rouille était moins commune (degré 3), dans ^ 
il y avait un peu de rouille (degré 2), tandis que dans les Î9 autres 
parcelles, on n'en voyait que quelques traces toutes faibles (degré i). 
Après une à deux semaines encore, la rouille avait pourtant atteint, 
dans la plupart de ces parcelles, son maximum d*extension (degré 4). 
L'année 1898 formait un parfait contraste avec celle dont 
nous venons de parler. Le 15 août — au même moment presque 
où en 1894 la rouille noire avait atteint dans la plupart des par- 
celles d'Avoine son maximum d*extcnsion — il y avait cette 
année-là (1898), parmi 22 parcelles d^Avoine^ 4 tout indemnes, 
13 bien peu attaquées (degré 1), 3 od la maladie avait atteint 
le 2* degré d'intensité et deux seulement où elle se montrait 
bien abondante (degré 3 à 4). Cette année-là, la rouille noire n'attei- 
gnait jamais la propagation considérable à laquelle elle parvient 
en général. La rouille à couronne, qui n apparaît généralement que 
plus tard, en a bien profité, car dès le 15 août cette forme de 
rouille se montrait dans 9 parcelles parmi 22, el sous peu elle avait 
atteint une telle propagation qu'il fallait signaler de nombreuses 
parcelles comme bien gravement infestées (1). 

Ce qui est encore bien étrange, c est que la rouille, et surtout la 
rouille à couronne, apparaît souvent en bien grande abondance : 
1° sur de l'Avoine qui a été semée très tard pour être moissonnée à 
l'arrière-saison et qui doit être employée comme fourrages verts, et 
2"^ sur les pousses tardives qui apparaissent dans les champs d'Avoine 
qui n'ont point été déchaumés après la moisson. 

Quand il s'agit de la première de ces deux catégories^ nous pou- 
vons citer, pour exemple, une observation faite le 7 septembre 1897. 
En Upland (Suède moyenne), tout au bord de la voie qui vous con- 
duit de Maersta à Sigtuna, il y avait alors un champ d'Avoine, 
ensemencé bien tard. Dans ce champ qui était d'une grandeur de 
quelques hectares, tout pied était presque entièrement envahi de la 
rouille à couronne. Les feuilles supérieures seules, qui n'étaient 

(i) Un antagonisme tout semblable — s'il faut employer ce mot-ci — entre 
les deux formes de rouille qui altaquent TAvoine, le P. graminis el le P. co- 
ronifera, aélé observé et signalé dans l'Amérique du Nord par Hitchcock et 
Carleton (I, 6). Dans ce pays-ci on trouvait, en 1892, à la même localité, 
de la rouille à couronne en abondance, mais 1res peu de rouille noire; 
l'année suivante (1893) il en fut tout le contraire : la rouille noire fut très 
commune tandis (ju'il n'y eut guère une seule trace do rouille à couronne. 
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pas encore toutes développées, étaient restées indemnes. Les limbes 
des feuilles du milieu, au contraire, étaient couverts de pus- 
tules plus ou moins nombreuses, et dans les feuilles, tout en bas, 
la face inférieure était toute pleine de taches de Puccinia. Sur les 
gaines il y avait aussi de la rouille noire en grande abondance, sur 
celles en haut de VUredo graminis^ sur celles en bas du Puccinia 
graminis. Ce qui est pourtant curieux c'est que nous ne trouvions pas 
cette forme de rouille sur les limbes des feuilles. Partout TAvoîne se 
montrait bien vigoureuse ; par endroits, elle était versée et encore 
verte. De tous les champs voisins, qui avaient porté des Céréales 
de printemps, les moissons étaient déjà rentrées. Il est vrai que 
dans les bosquets qui entouraient le champ il y avait des arbustes 
isolés du Rhamnus cathartica^ mais sur aucun d'eux il n'y avait 
d'aecidies, ni même de restes d'aecidies. 

En Scanie (Suède méridionale) il y avait, Tautomne 1890, dans la 
commune de Hyllie, aune demie lieue de Malmoe, un champ d'Avoine 
où la moisson avait été faite pendant que les pieds étaient encore 
tout verts. Le 29 août, nous remarquâmes dans ce champ de la 
rouille à couronne bien abondante sur toutes les pousses tardives 
qui avaient paru après la moisson. Le champ était d'une grandeur 
d*an à deux hectares, et il y avait quelques semaines qu'on avait 
moissonné TAvoine pour l'employer comme fourrages verts. Depuis 
le jour de la récolte, de nouvelles pousses avaient commencé à se 
montrer dans le champ, et le 29 août elles avaient la hauteur de 
1/3 à i/2 mètre. Toutes ces pousses-ci étaient alors si pleines de pus- 
tules de rouille à couronne — surtout la forme de Puccinia — qu'à 
quelque distance elles semblaient toutes noires. De chercher en ce 
cas l'origine de la maladie dans des aecidies de Rhamnus, voilà ce 
qui serait impossible puisqu'il n'y avait de Rhafnnus cathartica 
qu*â des distances bien considérables; en tout cas on n'en avait 
trouvé aucun exemplaire à moins de 1 000 mètres. 

Nous voyons ainsi qu'une année l'Avoine est très grièvement 
attaquée par la rouille noire, mais très peu par la rouille à cou- 
ronne, tandis qu'une autre elle porte de la rouille à couronne en 
abondance sans montrer plus de quelques traces isolées de la rouille 
noire. Ensuite nous remarquons que la rouille à couronne apparaît 
en bien grande abondance sur de l'Avoine qu'on a semée lorsque la 
saison est déjà très avancée, et cela indépendamment et dis la pré* 
sence de VAecidium Catharticœ au voisinage et de l'abondance 
de téleutospores de Tannée précédente. Tous ces faits curieux 
m'ont amené à la supposion suivante : l'origine de la rouille à 
couronne aussi bien que de la rouille noire peut provenir d*un 
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germe interne de maladie, dans la semence elle-même. La rouilk 
noire est toujours plus précoce que la rouille à couronne, en même 
temps qu'elle aime mieux les contrées septentrionales que celle-ci 
Si les conditions météorologiques qui se produisent au commence- 
ment de Tété — moment critique pour le germe de la rouilU 
noire — sont favorables, T Avoine devient bien grièvement envahie 
par cette forme de rouille. Comme favorables il faudra certaine' 
ment considérer les circonstances qui se produisent en annéei 
normales. Mais si, au contraire, pendant Tépoque en question, les 
conditions météorologiques sont plus anormales, c'est-à-dire s'i 
fait trop chaud ou trop froid, trop humide ou trop sec, etc., h 
germe de la rouille noire ne se platt pas et ne parvient à aucui 
développement vigoureux. En ce cas il y a ainsi du reste pour h 
rouille à couronne un substratum bien considérable, si, par hasard 
pendant Tépoque critique pour le développement de cette forme di 
rouille, il va se produire des circonstances qui puissent favoriser Ii 
maturation de son germe de maladie. 

L'été 1895 j'ai pu constater à Gœttingen, dans le champ d'essai 
qui appartient à Tlnstitut agricole, une apparition bien grave d 
la rouille à couronne sur TAvoine. Le 8 août j'y trouvais des pied 
d'Avoine bien forts et vigoureux entièrement envahis par la rouill 
à couronne dans l'état d'Uredo aussi bien que dans celui de Pue 
cinia, et ce n'étaient pas seulement les limbes, larges d'un pouce 
mais les gaines mêmes qui en étaient pleines. En même temps il ; 
avait très peu dé rouille noire, on n'en trouvait que des trace 
toutes faibles. Cette apparition de la rouille à couronne était ai 
point de vue d'intensité parfaitement comparable aux plus grave 
apparitions de la rouille noire que jamais nous ayons remarquée 
sur cette Céréale, aux environs de Stockholm. Au voisinage di 
champ d'essais il n'y avait, à ce que nous avons pu voir ou apprendre 
aucun abrisseau ni aucune haie de Rhamnus cathartica. 

Cette observation, avec ce que nous avons signalé au sujet d 
l'apparition très rare de la rouille à couronne sur l'Avoine ai 
champ d'expériences, nous amène à considérer celte forme de rouill 
comme une espèce plus méridionale qui à Stockholm se trouv 
tout près des limites septentrionales de sa distribution. Il est 
présumer que la rouille à couronne est pour les cultivateurs d 
continent européen ce qu'est la rouille noire pour ceux de la Suèd 
moyenne ou peut-être des pays Scandinaves en général. Dans le 
annales publiées pendant les quatre dernières années par la Sociét 
d'Agriculture de rAllemagne, le « Sonderausschuss ftir Pflanzen 
schutz », la rouille à couronne est aussi toujours signalée comm 
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la rouille principale de TAvoine dans ce pays (Jahresberichl, II, li2; 
m, 432 ; IV, 152 ; V, 186). 

Avec une telle opinion s accorde très bien une observation que j'ai 
laite le 24 juillet i895, en étant de passage à Svaloef en Scanie. 
Dans un assez grand nombre des parcelles d'Avoine, la rouille 
\enait justement de commencer à paraître. Pour moi, habitué comme 
j'étais aux conditions ordinaires à Stockholm, il fut alors assez 
étrange de remarquer que même en ce moment-ci il y avait de 
ïUredo coronifera en aussi grande abondance que de VU. gra- 
mxnh, La première de ces deux formes n'attaquait que les limbes 
des feuilles — quelquefois on en trouvait dans l'état de Puccinia 
même — l'autre, dont il n'y avait que dans l'état d*Uredo, appa- 
raissait au contraire sur les gaines seulement. Cette abondance 
relativement grande de la rouille à couronne, trahit qu'elle se trouve 
en Scanie plus près du centre de sa distribution. 

b. Apparition de VAecidium Catharticœ peu considérable même 
au voisinage de Graminées rouillées. — De Graminées sauvages 
poussant au champ d'expériences il n'y a aucune qui, tous les ans, 
se montre aussi grièvement attaquée par la rouille à couronne que 
kFestuca elatior. 

Il y a là une localité où cette Graminée forme, le long d'une route, 
UD étroit tapis de verdure, large de 2 à 3 mètres et long de 20 à 
^mètres. A l'autre côté delà route qui est d'une largeur de 6 à 
"mètres, il y a une haie formée de Rhamnus cathartica et de 
Rhamnus Frangula et surpassant la hauteur d'un homme. Au 
commencement ou au milieu du mois d'août, on trouve, tous les 
ans, ce lapis de verdure envahi par la rouille à couronne. Avant 
qu il soit quelques semaines, la maladie y a atteint un tel degré de 
développement qu'à quelque distance, le gazon semble d'un jaune 
vif. Après une ou deux semaines encore, la face inférieure des 
feuilles est toute couverte de taches de Puccinia d'un brun noi- 
râtre. Sous dételles conditions et surtout comme cette Graminée 
n'a jamais été coupée à un moment aussi tardif, mais, au contraire, 
laissée tout intacte par la faux, il semble que les exemplaires du 
Rhamnus cathartica qui poussent à Tautre côté de la route doi- 
vent pendant l'été porter des aecidies abondants. Pourtant il n'a 
jamais été ainsi. Bien que le gazon deFestuca^ extrêmement rouillé, 
se trouve au voisinage immédiat de cette haie, celle-ci n'a jamais 
montré que très peu d aecidies ; aucune année on n'en a vu que 
quelques taches isolées sur un petit nombre de feuilles. Parfois on 
n'en a pas pu découvrir une seule trace même. 
Dans le jardin d'essais il en a toujours été tout à fait de même. 
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Le G octobre 1891 od y avait transplanté quelques mottes très 
rouillées de la Graminée, nommée ci-dessus, et Tannée suivante, 
le 2 octobre, à une distance de 2 mètres de cette motle, un exem 
plaire du Rhamnus cathartica. Pendant les années suivantes, les 
choses se sont présentées comme le montre le tableau XIX, ci- 
contre. 

Selon les idées généralement répandues, Torigine de la maladie 
est en premier et en dernier lieu à attribuer à Tintervention de ma- 
tières contagieuses du dehors. Mais si nous partons dune telle 
supposition, il ne peut que nous sembler bien étrange que toujours 
il y a eu très peu de rouille sur les arbrisseaux de Rhamnus, De 1893 
à 1895 on trouvait un peu de rouille sur un petit nombre de feuilles, 
mais pendant les années de 1896 à 1898, il n'y en avait point. 11 est 
à remarquer qu'à l'automne les mottes avaient toujours porté du 
Puccinia en abondance et que la distance entre les mottes et les 
arbrisseaux ne s'élevait qu'à 2 mètres. 

D'attribuer cet état des choses à l'influence de conditions météo- 
rologiques défavorables, ayant lieu au printemps, voilà ce qui serait 
absurde, puisque cela se répète tous les ans. On ne peut pas non 
plus en chercher l'explication dans un manque de faculté de germi- 
nation et de contamination chez les léleutospores hivernantes. Des 
essais refaits nous ont fait voir que les spores d'hiver étaient, au 
contraire, d une vitalité toute remarquable. Le printemps 1896, nous 
remarquâmes dans des spores récoltées sur les feuilles des mottes 
en question une germination très commune (degré 4). Avec la ma- 
tière, récoltée le 17 mai de ces mottes-ci et conservée ensuite à sec 
dans l'intérieur d'une maison, nous fîmes le 2 juin, sur un exem- 
plaire du Rhamnus cathartica, transplanté dans un pot à fleur, des 
inoculations à 39 lieux difi'érents. Sur 38 de ces lieux il y eut au 
bout de neuf à treize jours des spermogonies et au bout de dix-huit 
jours des aecidies (Eriksson, XV, 293). De môme, nous fîmes le 
26 mai 1897, avec la matière contagieuse, recueillie le 23 mai des 
mêmes mottes et conservée ensuite à sec dans Tintérieur d'une 
maison, des inoculations sur la même espèce de plante. Le résultat 
en fut presque également bon : 36 lieux d'inoculation, 34 résultats 
positifs, les spermogonies apparaissant en général au bout de 
quatorze jours et les aecidies au bout de vingt. 

Dans le jardin d'essais, le Rhamnus nommé tout à l'heure pou- 
vait ainsi rester indemne ou au moins presque indemne d'année 
en année bien qu'il y eût au voisinage immédiat des Graminées 
rouillées, portant en abondance des matières contagieuses d'une 
espèce capable d attaquer cet arbuste. On peut tirer de là la conclu- 
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sion que celte absence de rouille n*a point été causée par une inca- 
pacité de ces matières contagieuses de transmettre la maladie. Ce 
que nous avons vu le Rhamnus rester indemne d'année en année, 
c'est plutôt à regarder comme une affirmation de l'opinion sui- 
vante. Pour la propagation de la rouille, la distance entre les 
plantes, soit-elle peu considérable même, est d'une haute impor- 
tance. Il en est ainsi, lorsqu'il s'agit de sa propagation d'une Gra- 
minée à un arbuste et réciproquement. Par conséquent la source 
principale de l'apparition de la rouille sur la Graminée et peut-être 
sur l'arbuste môme ne peut pas être à chercher dans des spores ou 
des sporidies transportées par le vent de l'une des plantes à l'autre. 
L'origine principale de l'apparition de la rouille à couronne sur le 
Festuca est au contraire dans un germe interne de maladie, dans 
la plante elle-même. Ce germe vit sous une forme quelconque dans 
les bourgeons cachés de la motte, d'oti sortent au printemps de nou- 
velles pousses. Â la On de juillet ou au commencement d'août le 
germe parvient à la maturation nécessaire pour l'apparition de 
nouvelles pustules. 



5. Diverses formes de rouille. 

a. Spécialisation des rouilles des Graminées, — Les nombreux 
essais d'inoculation exécutés au Champ d'expériences dans le cours 
des années nous ont montré qu'il existe une différence réelle dans la 
nature propre des formes de rouille qui attaquent les Graminées 
diverses. Il en est ainsi, bien que les formes se ressemblent à l'exté- 
rieur et quelquefois au sujet de la manière de développement raéine. 
Ainsi chaque forme est en général invariablement liée à l'espèce de 
Graminée qu'elle attaque. Par conséquent il y a un bien plus grand 
nombre de formes de champignons distinctes qu'on ne l'a cru aupa- 
ravant. Certaines d'entre elles ont des qualités communes. Dans 
toutes les formes de rouille noire, par exemple, on retrouve la 
faculté de se communiquer à l'Ëpine-Vinette et d'y donner lieu à 
des aecidies. Aussi toutes ces formes-ci ont elles été réunies sous la 
même espèce morphologique, comme des races séparées au point de 
vue biologique, ou comme des formes spécialisées. D'autres, au 
contraire, ne montrent pas une telle analogie entre elles. En ce cas^ 
nous pouvons signaler les formes de rouille brune qui attaquent 
le Seigle, le Blé, le Brome et le Chiendent. Ces formes-ci ne 
présentent entre elles qu une certaine ressemblance à Textérieur, 
c'est-à-dire au point de vue de la couleur et de la forme des 
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pustules, etc. Nous avons mis ces formes-ci comme des espèces 
séparées. 

Les essais d'inoculation, exécutés jusqu'ici dans notre pays, ont 
mis en évidence que le nombre des formes est bien grand. 
Si nous combinons les résultats de ces recherches (Eriksson et 
Henning, 1 ; Eriksson, J, IV, V, XIV, XV, XXI), les faits se présentent 
de la manière que montre le tableau, XX. 

ÂQ lieu des 3 ou 4 espèces, connues auparavant, on s'est vu obligé 
de distinguer jusqu'à 12 espèces, dont 4 comprennent ensemble 
U formes spécialisées. En tout, nous pouvons distinguer 32 formes 
distinctes ; 10 d'entre elles apparaissent sur les Céréales, les autres 22, 
sur d'autres Graminées. 

Pour ce qui concerne la spécialisation, ces formes présentent 
entre elles une certaine différence. 11 y en a quelques-unes bien 
/^^f«, c'est-à-dire invariablement liées à une ou à plusieurs espèces 
de plantes nourricières, sur lesquelles elles apparaissent (Eriksson, 
I, 297). Ces formes-ci ne peuvent pas être inoculées à d*autres 
espèces de plantes, soient-elles même très congénères à celles qui 
portent les champignons. Parmi les formes bien fixées, nous pouvons 
distinguer deux catégories (Eriksson, XXI, 264) : l*" les parasites 
i^ophagesj ou ceux qui sont limités à une seule ou bien à plusieurs 
espèces très congénères, comme, par exemple, le Puccinia dispersa 
seulement sur le Secale céréale : le Puccinia simplex sur VHoi*- 
deum milgare et le P. graminis f. sp. Agrostis sur VAgrostis 
canina, VA, stolonifera et VA. vulgaris; 2° les parasites hétéro- 
phages, ou ceux qui vivent sur plusieurs espèces de plantes moins 
coogénères, comme, par exemple, le P. graminis f. sp. Secalis 
sur des espèces des genres Secale^ Hordeum, Triticum, Elymus et 
Bromus, 

Il y a, en outre, un certain nombre de formes moins bien fixées. 
Celles-ci sont en général, et — nous pouvons le dire — en état de 
liberté peut-être toujours, appliquées à certaines (une ou plusieurs) 
espèces nourricières congénères. Elles ont pourtant le pouvoir de se 
communiquer aussi à d'autres espèces. Il est vrai, néanmoins, que 
cela n'arrive qu'assez rarement et sous TinQuence de circonstances 
très favorables au développement du parasite. Nommons en ce dernier 
cas le P, graminis f. sp. Tritici qui s'est aussi communiqué ft 
l'Orge, au Seigle et à l'Avoine ; le P. triticina qui a contaminé même 
le Seigle; le P. agropyrina qui peut aussi attaquer le Seigle et le 
Brome, etc. 

Il est évident que, par la découverte de cette multiplicité de formes 
différentes, la propagation de la rouille d'une Graminée à l'autre se 
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trouve très restreinte. Par suite, la possibilité d^expliquer Tappa- 
rition de la maladie en plein champ par une contagion extérieure 
est considérablement diminuée. Auparavant on pouvait, par 
exemple, lorsque la rouille brune apparaissait sur une Graminée, se 
tirer d'embarras en attribuant la maladie à une contagion transmise 
de pailles voisines, envahies par la rouille brune. Mais maintenant 
on ne le peut plus, car on sait que toute Graminée a sa forme spé- 
cialisée plus ou moins bien ûxée, qui ne peut pas, en général, attaquer 
d'autres espèces que celle à laquelle elle est liée. En expliquant 
Tapparition de la rouille brune sur le Seigle, on a à se tenir exclusi- ^ 
vement au Seigle. Quand il s'agit de son apparition sur le Blé, on n*a 
recours qu'au Blé ; sur les Bromes, aux Bromes seuls, etc. Ce qui, 
sous de telles conditions, doit nous sembler bien étrange, c'est qu'en 
dépit de tout cela, les espèces de champignon signalées se montrent 
en général très communes. Partout oix l'on sème des graines de 
diiïérentes espèces de Graminées — supposé toujours qu'il soit à. 
peu près dans les bornes naturelles de la distribution des espèces 
respectives et que les conditions météorologiques ne soient pas trop 
défavorables — on va trouver que la chose se présente de la manière 
suivante. Sur les plantes apparaissent au bout de quelque temps, 
lorsqu'elles sont parvenues à une certaine phase de développement, 
les formes de rouille qui y sont liées, sans que l'existence ou 
l'absence de la même Graminée au voisinage n'y ait rien à faire. 

Le temps qui s'écoule avant que les pustules apparaissent ne 
dépend point d'un voisinage de plantes à aecidies de la même espèce 
de plante ou d'une espèce congénère. Au contraire, l'époque des 
semailles (Erikssou, XXI, 272, etc.), la rapidité du développement 
de la plante (annualité ou pérennité), l'abondance de substances 
nutritives dans le sol, la situation du champ, les conditions météoro- 
logiques se produisant pendant l'époque de l'accroissement et enfin 
l'origine de la semence même influent sur ce temps. 

En certains cas — lorsqu'il est question des formes hétérophages 
et des formes moins bien fixées — on pourrait soupçonner une conta* 
mination provenant de Graminées voisines malades, comme la 
source de la maladie. Mais en faisant des observations plus appro- 
fondies là-dessus,, on va rencontrer, même ici, des circonstances qui 
rendent impossible ou au moins invraisemblable une telle supposition. 

Si la rouille noire apparaît ainsi sur le Seigle d'automne, selon les 
rt'gles, une ou deux semaines plus tôt que sur aucune autre Graminée 
portant la même forme de rouille noire, comme, par exemple, 
rOrge, le Chiendent, etc., il n'est guère admissible que l'origine de 
l'apparition de la maladie sur le Seigle, soit à chercher dans une 
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cottiamiDatioD provenant d'une de ces dernières espèces de plante. 
Par conséquent, la natare hélérophage de ce champignon ne nous aide 
pas beaucoup à trouver une explication satisfaisante delorigine de la 
mal&die. 

II parait aussi que la fixité moins marquée de certaines formes — 
par exemple de la rouille noire du Blé, de la rouille brune du Blé, 
de la rouille brune du Brome, de la rouille brune du Chiendent, etc. 
— ne peut non plus nous aider à trouver l'explication de Torigine de 
la maladie. Il est possible que toutes les formes^ signalées tout à 
l'heure, ont quelquefois, à laide d'inoculations artificielles, pu se 
communiquer au Seigle, où elles ont produit des formations de pus- 
tules ressemblant fort à celles qui, sous le même nom, se rencon- 
trent normalement sur le Seigle. Or, de cela, il ne suit point qu'en 
plein champ la chose se présente de la même manière, et il faut 
dire qu'en vérité les observations faites en état de liberté ne don- 
nent point d'appui à une telle supposition. La rouille noire du Blé 
apparaît une à deux semaines plus tard que celle du Seigle, les formes 
de la rouille brune qui attaquent le Blé et le Brome, se montrent éga- 
lement une à deux semaines plus tard que la forme du Seigle, et la 
rouille brune du Chiendent enfin trois à quatre semaines plus tard que 
celle du Seigle. Par conséquent, il est impossible d'attribuer au Blé la 
cause de la première apparition de la rouille noire sur le Seigle, de 
même qu'il serait absurde de regarder le Blé, le Brome et le Chien- 
dent comme les foyers de contagion, d^où est pro venue la rouille 
brune sur le Seigle. Contre une telle explication, nous pouvons 
encore apporter le fait que ces deux formes de rouille, attaquant 
le Seigle, apparaissent tout indépendantes de ce que les Graminées, 
signalées tout à l'heure, poussent au voisinage ou non. 

L'intensité inégale de la même espèce de champignon sur diffé- 
rentes Graminées est aussi une chose digne d'être mise en considé- 
ration. Le P. graminis f. sp. Secalis, par exemple, attaque ainsi 
surtout le Chiendent et cela quelquefois même à un tel degré d'in- 
tensité, qu'à Tarrière-saison il n'y en a à peine une seule pousse 
saine. Sur le Seigle cette forme apparaît un peu moins abondam- 
ment, sur l'Orge on en trouve encore moins et sur le Bromus 
Mecalinus elle devient très rare même. La chose se présente tout à 
lait de môme lorsqu'il est question du P. graminis f. sp. Avenœ^ 
forme qui, au Champ d'expériences, s'est rencontrée en grande 
abondance sur l'Avoine et le Dactylis glomerata^ moins abondam- 
ment sur VAlopecurus pratensis et très rarement sur VAvena* 
elatior et le Milium effusum, même si toutes ces Graminées ont 
poussé au voisinage immédiat de l'Avoine rouillée. 
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Les faits que nous venons d'énoncer nous engagent à ne pas 
compter trop sur la nature hétérophage des champignons en 
question, quand il s'agit d'expliquer l'origine de la maladie sur Tune 
ou l'autre plante nourricière. Au contraire, tout cela doit amener 
la supposition qu'il y a une certaine différence interne entre les 
formes de la rouille noire qui, en plein champ, attaquent, par 
exemple, TAvoine, le Dactylis glomeratay VAlopecurus pratensis^ 
YAvena elatior et le Milium effusum^ bien qu'elles soient regardées 
comme une seule et môme forme. Cette différence se manifeste 
ainsi qu'à un endroit une ou plusieurs de ces Graminées occupent 
une place plus importante que les autres, comme plantes nourri- 
cières, ou, pour ainsi dire, que le champignon s'y est trouvé sur une 
ou plusieurs Graminées plus à son aise qu*il ne Ta fait sur les 
autres. 

Quoi qu'il en soit, il est pourtant certain que la circonstance 
dont nous venons de parler — la spécialisation inégale des cham- 
pignons — est faite, elle aussi, pour amener la supposition que la 
source des ravages qui, avec tant de régularité, se répètent à diffé- 
rents endroits est à chercher dans l'intérieur du grain ou de la 
pousse, c'est-à-dire dans un germe interne de maladie. Avant que ce 
germe puisse mûrir et causer une apparition de pustules il faut 
qu'il se soit écoulé un certain temps. 

b. Apparition inégalememt forte de ta même forme de rouille 
sur les races ou les pieds divers de la même espèce de plante nourri- 
cière ou de plantes hospitalières au moins congénères. — Dans le 
jardin d'essais, nous semâmes, le printemps 1891, des grains du 
Poa nemoralis, achetés chez un grainetier à Stockholm. Le même 
automne, nous transplantâmes (le 30 octobre), dansce jardin d'essais, 
à 30 mètres au sud de cette semence-ci, quelques exemplaires de la 
même espèce de graminée. Ceux-ci étaient pris à une autre localité, 
au Champ d'expériences, au bord d'un fossé, et portaient de VUredo 
Poarum en abondance. Grâce aux notes prises de ces deux numéros 
d'essais, pendant les années suivantes (Eriksson, Y, 516), nous avons 
été renseignés sur les points suivants. Les pieds transplantés comme 
rouilles dans le jardin, portaient, en 1891, cetUredo en abondance, 
dès le 30 octobre au 5 novembre; en 1892, dès le 31 mai au 43 
novembre; en 1893, dès le 16 juin au 16 août; en 1894, dès le 2 mai 
au 16 juillet; en 1895, dès le 30 août au 24 septembre; en 1896, dès 
^ le 19 juin au 20 juillet; et en 1897, dès le 27 juillet au 16 août. Le 
numéro, situé à 30 mètres seulement au nord, fut noté en 1891, 
comme portant de la rouille sur quelques feuilles isolées, dès leâau 
14 novembre. Le 24 avril 1892 il n'y avait de rouille que sur une 
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seule feuille, sans quoi le numéro était indemne dès le 7 juillet au 
16 août. En 1793, il restait sain pendant toute Tannée; en 4894, il se 
montrait un peu rouillé dès le 17 septembre au 4 octobre, mais 
restait, pendant Tautre partie de Tété, parfaitement indemne. En 
1895, il était sain dès le 30 avril au 44 octobre ; en 4896, dès le 27 avril 
au 29 octobre, et, en 1897, dès le 5 mai au 16 août. Les plantes malades 
étaient, en ce cas, séparées des plantes saines par un espace de 
30 mètres. 

Dans le même jardin d'essais nous transplantâmes, rautomnel893, 
quelques mottes dix Lolium perenne parfaitement saines et prises 
dans le grand champ cultivé. L'année suivante, nous plantâmes, 
le l*** août, à 6 mètres de distance, quelques mottes de la même 
Graminée, prises dans le port de Borgholm et gravement envahies 
par une forme d'Uredo, ressemblant à VUredo coronifera^ mais ne 
montrant jamais aucune trace de téleutospores. En 1894, dès 
le 1" août au 22 novembre, et, en 1895, dès le 29 août au 14 octobre, 
les pieds venant de Borgholm portaient de la rouille abondante, 
tandis qu en 1896 ils se montraient, dès le 4 août jusqu'au 3 octobre, 
très peu rouilles. Les mottes, plantées en 1893, restaient indemnes 
pendant toute Tannée 1894, ne montraient, en 1895, que quelques 
traces isolées de rouille sur quelques-unes des feuilles (le 29 août 
et le 14 octobre) pour redevenir, en 1896, dès le 27 avril au 29 octobre 
parfaitement saines. En ce cas il était question d'une distance de 
6 mètres entre les plantes malades et les plantes saines. 

Dans le jardin de Bergielund (le Hortus Bergianus) je trouvai, le 

24 septembre 4895, dans un numéro de VElymus arenarius, originaire 

de Rosendal, près Stockholm (depuis 1888), de VUredo glumarum 

en grande abondance sur les feuilles, généralement très vigoureuses. 

Le même jour un numéro voisin (à 1 mètre de distance), portant 

la même Graminée élevée de graines reçues de Berlin (depuis 

le 44 juin 1889) et étant lui aussi bien vigoureux, ne montrait que 

trèâ peu de rouille : une seule raie de pustules sur une feuille 

unique. Le 21 octobre^ le premier de ces deux numéros était tout 

couvert de pustules de la rouille jaune, dans l'état d'Uredo comme 

dans celui de Puccinia, tandis que l'autre ne montrait que très peu 

de cette forme de maladie. Dans aucun des deux numéros il n'y 

avait dérouille noire, quoiqu'une parcelle voisine avec de VElymus 

*ibiricu8 (à 1 mètre de distance) portât de cette forme de rouille en 

abondance* dans l'état d'Uredo aussi bien que dans celui de Puccinia. 

Dans une autre partie du même jardin, j'observai, le 8 octobre 

1897, un numéro de VElymus arenarius, originaire de Runmaroe, 

petite tle située dans le « Skaergaurd » de Stockholm. Dans ce 
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numéro toutes les pousses presque porlaienl de VUredo et du Pue- 
cinia graminis en très grande abondance. Séparé par une route 
large de un mètre et demi seulement, il y avait un autre numéro 
de cette Graminée, désigné comme la var. villosot puisque les 
bàles en étaient toutes couvertes de poils. Ce numéro, originaire 
de Tromsœ en Norvège (depuis le mois de septembre 1894), occu- 
pait, avec ses nombreuses pousses, fortes et vigoureuses, quelques- 
unes toutes jeunes, d'autres plus vieilles, un terrain de 9 à 10 mètres 
carrés. Or, il n'y eut que sur une dizaine des feuilles qu'on pût 
découvrir des traces isolées de VUredo graminis. Sur un petit 
nombre des feuilles il y avait, en outre, de bien faibles traces de 
VUredo glumarum. 

Dans aucun de ces deux cas les plantes malades n'étaient séparées 
desplanlessainespar un espace déplus del mètre à 1 mètre et demi. 
Quelquefois la distance entre des pieds malades et des pieds in- 
demnes d'espèces très congénères — si congénères même qu'il ne 
peut que nous surprendre beaucoup de les trouver aussi inégale- 
ment envahies — est encore moins considérable. Dans ce qui suit 
nous allons en citer quelques exemples. 

Dans le jardin botanique de Bergielund, il y avait, le 8 sep- 
tembre 1896, deux numéros du Poa cœsia. L'un résultait de graines, 
venues de Zurich (semées le 22 mai 1893), et était très gravement 
envahi (degré 4) par VUredo poarum. L'autre provenait de graines, 
reçues de Paris (semées le jour nommé tout à l'heure), et se mon- 
trait assez gravement (degré 3) attaqué par la même forme de 
rouille. En même temps, un troisième numéro, portant du Poa 
alpina et ensemencé le même jour que les deux autres avec des 
graines reçues de Kiel, ne portait point cette forme d'Uredo, mais 
en revanche une autre forme d'Uredo qui différait de celle-là par son 
apparence extérieure aussi bien que par sa structure interne. C'est 
que cette dernière forme, qui n'a pas encore été décrite dans la 
littérature^ avait des pustules plus allongées, des spores d'une forme 
ovale et, qu'en outre, elle manquait de paraphyses. 

Un cas ressemblant, où il est pourtant question d'une distance 
plus considérable, fut observé dans le jardin de Bergielund, 
le 28 juillet 1897. Une parcelle portant du Pkleiim arenarium, 
élevé de graines reçues de Nantes (semées le 18 juin 1897), montrait 
en abondance une forme d'Uredo toute pareille à VUredo Phlei- 
prafensis qui se rencontre sur le Phleum pratense. Les pieds, qui 
n'étaient pas de la hauteur d'un pouce même, portaient, chacun à 
lui, 3 à 4 feuilles bien courtes, mais vigoureuses et d'un vert gri- 
sâtre. Plus bas on voyait encore i à 2 feuilles déjà sèches. Sur la ou 
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les deux feuilles inférieures, qui étaient restées vertes, se trouvaient 
des pustules à peine ouvertes, 3 à 8 duis 1 à 3 groupes pour cha- 
cune des feuilles. Tout près de ce numém «1 y en avait un autre 
portant la même espèce de graminée, mais en ce cas les graines 
étaient venues de Paris (semées le mÀmE jour que celles dont nous 
venons de parler). Dans ce numéro les pieds étaient moins nombreux 
et plus frêles et portaient des pustules, mais peut-être moins ab^m- 
damment que Tautre. A une distance de 5 à 10 mètres de ces deux 
numéros il y en avait encore un avec du Phleum pratense. Dans ce 
numéro les plantes n'étaient pas très Jeunes; quelques-unes d'elles 
portaient néanmoins de nouvelles pousses toutes tendres, mais 
jamais il ne fut possible d'y découvrir une seule trace de rouille. 

Je saisis en même temps Toccasion de citer quelques résultats 
reçus à la suite d'essais de cultures établis en 1899 avec un certain 
nombre de pieds de Brome, semés à différentes époques dans le jar- 
din d'essais du Champ d expériences. Les espèces de Brome ayant 
servi à ces essais ont été les suivantes : le Bromus arvensis, race 
originaire de la Scanie (Bureau de semences, Malmœ); le B. mollis, 
deux races, l'une résultant d'une récolte de plantes très malades, faite 
à Limhamn en Scanie, le 6 juin 1896, l'autre d'une récolte faite au 
Champ d'expériences le 8 août 1898; le B, secalinus, une race, pro- 
venant de graines récoltées à Bergielund le 12 octobre 1898; le 
B. macrostachys, deux races, l'une provenant d'une semence reçue 
de l'Allemagne (Haage et Schmidt, Erfurt), l'autre d'une telle, récoltée 
à Bergielund le 8 octobre 1897; le B, brizœformis, deux races, l'une 
résultant de graines venues de l'Allemagne (Haage et Schmidt, Erfurt), 
l'autre de graines récoltées au Champ d'expériences en 1898 ; et le 
B, patulus, une race, provenant d'une récolte faite au Champ 
d'expériences en 1898. Les semailles ont eu lieu le 19 mai, 
le 26 mai, le 2 juin, le 9 juin, le 20 juin, le 30 juin et le 
10 juillet sur quelques lignes longues de 0'°,50 à 1™,50. Le terrain 
d'essais où étaient situées ces lignes était d'une longueur de 
30 mètres, dans la direction du nord au sud. Bien qu'au commen- 
cement il fît très froid et très sec, les plantes devinrent pourtant, en 
général, grâce à des arrosements successifs, bien vigoureuses. Vers 
la fin du temps de la végétation elles étaient même toutes touffues- 
et prêtes à endurer le froid d'un hiver. 

Les semences diverses furent observées le 9 juin, le 29 juin, 
le 10 juillet, le 1^^ août, le 12 août, le 25 août, le 20 octobre et 
le 4 novembre. Les résultats de ces observations, autant qu'il est 
(luestion du développement général des plantes et de l'intensité de 
ïa rouille brune sur elles, se voient par le tableau XXI (p. 108), où 
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nous distinguons les degrés de développement suivants : te = dé- 
Teloppement très considérable, c = considérable, ac = assez consi- 
dérable, et f= faible. L'intensité de la rouille est indiquée de la 
manière ordinaire, c'est-à-dire avec les chiffres 0, 1, 2, 3 et 4. 

En étudiant ce tableau, nous trouvons que toutes les semences 
des Bromus arvensis^ B. moUis, B. secah'nus eiB, macrostachys se 
tenaient, même bien avant dans l'automne, entièrement ou, au 
moins, presque entièrement indemnes. On ne pouvait guère décou- 
vrir sur elles à!Uredo bromina ni d'autres formes de rouille. Ce 
n'est que pendant quelques-uns des jours où les plantes ont été 
examinées qu'on a vu des taches de pustules isolées sur l'une ou 
l'autre semence, mais jamais cela n'a été suivi par une attaque plus 
grave. Dans les semences des Bromus brisœformis et B. patuhis 
seulement, la maladie a apparu d'une manière plus destructive. 

Un examen superficiel, fait en plein champ, n'est pas assez pour 
nous donner une connaissance plus détaillée et complète de lappa- 
rition de la rouille brune sur ces dernières semences, et voilà pour- 
quoi nous avons agi de la manière suivante. De chacune de ces 
semences nous avons pris une assez grande motte contenant une cen- 
taine de pieds, nous avons détaché toute plante spéciale et l'avons 
lavée pour ensuite les examiner toutes dans le laboratoire. Les 
résultats en furent tels que le montre le tableau XXII (p. iiO). 

Nous voyons ainsi qu'essentiellement les observations superfi- 
cielles, faites en plein champ, au sujet de l'apparition et de l'intensité 
de la rouille dans les diverses semences, ont été vérifiées par ces 
recherches plus détaillées. Ce n'est qu'une fois que nous remar- 
quons une certaine différence, c'est-à-dire dans les numéros d'essais 
(18, ai et 26) où la proportion pour cent des plantes malades s'élève 
à 2,4 au plus. Dans ces cas-ci on n'avait auparavant (tableau XXI) 
observé aucune trace de rouille (0), chose qui est pourtant bien 
excusable. 

En comparant ces résultats à ceux qu'on a obtenu les années 
précédentes, dans des cas pareils, — résultats décrits déjà autre 
part (Eriksson, XXI, 272), — il faudra avouer que, vus en grand, les 
résultats positifs sont remarquablement peu nombreux et, en tout 
cas, toujours bien faibles. On savait par expérience que si Ton sème, 
au commencement du printemps, des graines d'une espèce de Brome 
plus disposée à la maladie — nommons parmi de telles espèces 
tontes celles qui ont été employées dans les essais de la dernière 
année — les pustules d'Uredo de la rouille brune apparaissent dès 
l'automne même. Si, au contraire, l'ensemencement a lieu bien 
avant dans l'été ou ù lautomne, ces pustules ne se montrent que 
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Les cultures qui onl été faites en deux parties différentes du jardin 
d'essais ont surtout présenté des différences remarquables à ce point 
de vue. A l*un de ces deux endroits (flg. 1), il y avait à triple rang, 
lun séparé de Tautre par 20 centimètres, 5 semences de Brome. Sur 
Tune d'elles, le 6 (^rowMjç Arîra»/brwi>, originaire d'Erfurt),rinten- 
sité de la rouille pouvait être fixée, le 25 août et le 20 octobre, au 
degré 2, et le 4 novembre, au degré 4. Cette semence-ci était entourée 
de 4 autres, les a (B, pa(ulus) et c {IL arvensis)^ toutes deux rouil- 
lées (degré 1), les d [B. brizceformis^ originaire du Champ d'expé- 
riences) et e (B, macrostachys) restées indemnes pendant tout Tété 
aussi bien que pendant l'automne. 
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Fig. 1 . — Plan de la situation réciproque 
des cinq semences de Brome, l'été 
1899. — a (correspondant au numéro 
d'essais 25 du tableaq XXI), Bromuspa- 
tulus; b (no 17), B. hrizxformis;c (n® 1) 
B, arvensis; d (n» 21), B. brizxformis: 
e (i]o 13), B. maci*08ttichys. Tous semés 
le 19 mai. Le degré d*intensité définitif 
est indiqué par le chiffre qui se voit 
auprès de chaque ligne. 



Fig. 2. — Plan de la situation réciproque 
de quatre semences de Brome, Tété 
1899. — a (correspondant au numéro 
d'essais 20 du tableau XXI), Bromus 
briixfoi*mis ; b (n© 10), B. moUis; 
c (n® 28), U. patulus; d (n» 6), B, ar- 
vensis. Les a, b et c, semés le 9 juin, 
le d le 10 juillet. Le degré d'intensité 
définitif est indiqué par le chiffre qui 
se voit auprès de chaque ligne. 



Comment est-il bien possible de garder, avec de tels faits devant 
les yeux, l'opinion généralement répandue, disant que Tapparilion et 
la propagation continuée de la maladie sont toujours dues à des 
interventions de matières contagieuses du dehors, et comment peut- 
on ensuite repousser l'idée d'un germe interne vivant dans la plante 
nourricière elle-même, comme la source principale de la maladie ? U 
s'agit ici de distances de moins de 1 mètre. 
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Sur des pailles de Chiendent poussant à différentes distances d'un 
bocage d*Ëpine-YineUe, envahi par la forme de rouille noire (f. sp. 
Secalis) qui attaque le Chiendent, nous ayons observé, Tété 1894, 
urne localisation inégale des pustules de la rouille noire (Ëriksson, V, 
519). Cela nous a fait soupçonner qu'il y a à côté de la source exté- 
rieure une origine interne de maladie. Sur les pieds qui poussaient 
tout près des buissons d'Ëpine-Vinette et n'en étaient éloignés que 
par une distance de 10 mètres, les pustules d'Uredo commençaient 
par apparaître sur les limbes des feuilles. En général c'est sur les 
gaines de cette Graminée que les pustules d'Uredo de la rouille noire 
apparaissent le plus abondamment, peut-être même exclusivement, 
mais en ce cas celles-ci ne portaient de telles pustules qu au bout de 
quinze jours encore. Quand il est question de pieds de cette même 
Graminée, éloignés du bocage en question par 25 mètres ou par un 
espace encore plus considérable, les choses se sont présentées d'une 
tout autre manière. En ce dernier cas il n^y a guère eu de pustules 
que sur les gaines, et elles ont commencé à apparaître en même 
temps que les premières traces de la même forme de rouille se mon- 
traient sur les gaines des pieds poussant tout au voisinage de 
l'Ëpine-Vinette. On a de la difficulté à comprendre cette localisation 
du champignon, si l'on ne veut pas supposer que les seules pustules 
dont l'origine soit à chercher dans les buissons d'Ëpine-Vinette sont 
celles qui apparaissent déjà de très bonne heure sur les limbes des 
feuilles, se trouvant au voisinage immédiat du bocage, et que les pus- 
tules qui un peu plus tard se rencontrent sur les gaines — en com- 
mençant par les pieds vigoureux — sont provenues d'un germe 
interne de maladie. Ou bien ce germe a vécu pendant tout l'hiver 
dans les tissus de la paille ou pour mieux dire du rhizome, ou bien il 
y a pénétré à l'aide de téleutospores germant au printemps. 

Quelquefois on n'a pas pu se servir très bien des idées générale- 
ment répandues pour expliquer l'intensité de la rouille tout inégale 
dans de différents pieds d'une même espèce de plante nourricière 
prédisposée à une certaine forme d'JScidium, L'apparition de V^Eci- 
dium Berberidis sur le Mahonia aquifolium au Champ d'expé- 
riences, l'été 1893, pourra nous en servir d'exemple. A cette place 
on en cultive, depuis bien des années, des milliers d'exemplaires, en 
partie en couches, en partie pour en garnir les sentiers d'un Arbore- 
tQm,ettous les ans on trouve les fruits de cette plante plus ou moins 
abondamment envahis d'œcidies. 

En 1893, nous trouvâmes, le 2 juillet, dans cet Arboretum, dont nous 
menons de parler, quelques fruits de Mahonia où la rouille commen- 
çait justement à apparaître. En général elle ne se montrait que sous 

ANN. se. NAT. BOT. XIV, 8 
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la forme de petites taches jaunes, très peu d'œcidies avaient paru ei 
ceux qui étaient déjà tout développés étaient encore moins nombreux. 
Le 13 juillet, ainsi au bout de onze jours, les plantes dans cet Arbo- 
retum furent examinées de nouveau, et cette fois nous trouvâmes 
beaucoup de fruits rouilles quoique inégalement distribués à diffé- 
rents pieds et à différents endroits. 

A ce point de vue, les choses se montraient surtout très remar- 
quables à un endroit où poussaient deux arbustes bien vigoureux, 
Tun si près de Tautre que leurs branches se touchaient. Les fruits de 
l'un de ces deux arbustes étaient presque entièrement pleins d'œci- 
dies, tandis que ceux de lautre restaient encore parfaitement indem- 
nes et tous verts. Le feuillage de la plante saine était peut-être d'un 
vert un peu plus sombre que celui de la plante malade, mais sans 
cela il n*y avait pas de différence entre elles. Dans les régimes 
malades, la rouille avait en général envahi la plupart des fruits, 
sinon tous. En coupant un fruit grièvement attaqué, on trouvait géné- 
ralement à la face intérieure des parois beaucoup d œcidies assez 
longs, le plus souvent fermés et abondants surtout vers la base de la 
cavité du fruit. Quelquefois on apercevait aussi des œcidies sur le 
placenta, mais sur les grains eux-mêmes nous n*en découvrions 
jamais. Les aecidies qui se trouvaient sur les parois nommées tout à 
rheure ne se montraient ouverts à leurs sommets, qui étaient tournés 
vers rintérieur, que dans une phase de maladie très avancée. C'est 
que cela n'arrivait pas avant que le fruit rouillé, devenu presque par- 
faitement brun et ratatiné, fût tombé à terre. Ce qui est aussi à 
remarquer c'est que les grains des fruits rouilles atteignaient un 
développement parfait même s'ils ne devenaient pas aussi nourris 
que ceux des fruits sains. 

En adoptant les opinions en vogue à Theure actuelle, on aurait à 
expliquer les inégalités entre les deux arbustes par ce que la struc- 
ture de la couche de cellules extérieures aurait été, au point de vue 
mécanique, différente dans les fruits malades et dans les fruits sains. 
Ainsi cette différence aurait rendu ceux-là disposés et ceux-ci indis- 
posés à une contagion transmise de téleutospores voisines germant 
au printemps. Les essais faits dans le but de découvrir à Taide du 
microscope une telle différence entre les fruits dans leur phase de 
développement plus avancée, furent pourtant, comme en général en 
de tels cas, sans aucun résultat. Le tissu principal comme tous les 
autres tissus du fruit offraient le même aspect et les mêmes dimen- 
sions de cellules et de parois. 

Avec raison, nous pouvons aussi demander si les grains de ces fruits 
malades ne sont vraiment point à craindre ou s'ils ne contiennent 
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dès Tannée suivante. En conformité, on aurait aussi dû trouver, en 
septembre et en octobre, toutes les semailles du 19 mai, du 26 mai 
et du 2 juin, au moins, assez gravement envahies par la maladie. 

Que dans la plupart des espèces on n'ait pourtant pas pu observer 
une apparition de maladie très considérable, c'est là une chose cer- 
tainement due à ce qu'au commencement de Tété 1899 (comp. le 
tableau V,plus haut), il pleuvait très peu et faisait excessivement froid. 
Sans doute, ces anomalies avaient diminué Tinfluence du parasite. 
C'est en première ligne à cause de ces conditions météorologiques 
anormales que, pendant Tannée en question, les champignons de la 
rouille — nous pourrions même dire les champignons parasites en 
général — ont apparu en Suède si rarement sur les plantes cultivées 
et sauvages. Le Chiendent même qui, autre part, porte toujours de 
la rouille noire en abondance, restait cette année-là au Champ 
d'expériences assez souvent tout indemne. Il est évident que si la 
supposition de tout à Theure est justifiée, ce sera surtout sur les 
premières semailles que vont se montrer les effets des conditions 
météorologiques curieuses, car c'est donc celles-là seules qui pour- 
raient porter de la rouille la même année. C'est que la période 
d'accroissement critique de ces semailles tombait justement au com- 
mencement de Tété. 

Qu'en dépit de cette température défavorable la rouille ait, en cer- 
tains cas, — c'est-à-dire lorsqu'il est question du Bromus brizœfor, 
mis (venant d'Erfurt) et du B, patuluSy — apparu dans une abondance 
à la fin très considérable, au moins dans les troisième et quatrième 
semailles, c*est là une circonstance qui prouve que la faculté de résis- 
ter à ces conditions défavorables que possède le champignon est plus 
grande dans ces espèces-ci que dans les autres. Cette supposition 
n'est pas en elle-même absurde, au contraire elle s'accorde bien avec 
d'autres cas où Ton a observé une vitalité inégale dans la même 
espèce de champignon suivant qu'elle a vécu sur Tune ou sur Tautre 
espèce de plante nourricière (Eriksson, XV, 306). 

Si nous n'allons pas plus loin qu'à une comparaison entre les diffé- 
rentes semences de Tannée 1899, au point de vue de l'apparition et 
de Tintensité de la rouille sur elles, il y a une chose bien curieuse 
qui se présente à notre vue et qui ne peut que nous surprendre. Côte 
à côte nous trouvons des rangées de plantes rouillées et de plantes 
indemnes, et cela bien que les espèces de Brome, cultivées sur 
toutes ces rangées, soient à regarder — chose que nous savons déjà 
par expérience — comme très disposées à la rouille brune et que 
les uredospores de celte forme de rouille germent en général très 
facilement. 
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r^poqoe où germaieift <;es spores, el qu'y avaU-îl alors de plus 
natarel que de chercher en elles la source de la réapparition de la 
maladie au printemps ou au commencement de Tété ? Si simple que 
cette chose paraisse au premier abord, elle ne Test point en réalité. 

Il est pourtant vrai que c'est le cas pour les léleutospores de la 
rouille noire. Celles-ci sont ainsi de vraies spores d'hiver qui ne 
germent qu'au printemps qui suit leur formation pour faire naître 
alors des pustules d'^Ecidium sur TËpine-Vinette, si cet arbuste 
pousse au voisinage. Sous peu cette rouille de TÉpine-Yinette, à scm 
tour, donne naissance à de la rouille sur les Graminées voisines, si 
celles-ci sont d'une espèce à laquelle le champignon en question 
s'est accommodé et spécialisé pendant les générations précédentes. 
Mais, ce n'est pas toujours qu'il en est ainsi. Petit à petit on a dé- 
couvert qu'il y a une quantité de formes de rouille, — hétéroïques 
et non-hétéroïques, — dont les téleutospores ne sont pas des spores 
de repos, mais, au contraire, de véritables spores d'automne pouvant 
germer dès l'automne même où elles ont été formées. 

Pour commencer on observa cet état des choses dans les formes 
de rouille qui attaquent certaines Graminées sauvages. Mais comme 
les plantes hospitalières étaient en ce cas de très peu d'importance 
au point de vue pratique et qu'il fût en outre bien difficile de com- 
prendre tout le cycle du développement de ces formes, on est pour- 
tant passé sur ce chapitre aussi légèrement que possible. Enfin, 
pour ce qui est des formes de la rouille qui attaquent les Céréales, 
on a été convaincu qu'elles se développent toutes de la même ma« 
nière que la rouille noire. 

A présent il est plus difficile que jamais de se servir de Topi» 
nion actuellement régnante et de la considérer comme justifiée et 
satisfaisante. Parmi les espèces relativement peu nombreuses qui 
attaquent les Céréales on a rencontré par exemple le Puccinia 
glumarum sur le Blé et le P, dispersa sur le Seigle dont les téleu- 
tospores germent dès l'automne même, oQ elles ont été formées, 
tandis que ceux du P. graminis sur toutes les Céréales, du P, tri- 
ticina sur le Blé, et du P, coronifera sur l'Avoine ne germent qu'au 
printemps qui suit leur formation. On a encore trouvé qu'il n'est 
pas de très grande importance pour l'existence de l'espèce, si les 
spores germent pendant l'une ou l'autre saison. Les espèces de 
champignon dont les téleutospores sont vivaces et celles dont les 
téleutospores n'hivernent pas se conservent et se plaisent également 
bien année après année sur des variétés printanières et des variétés 
automnales (Seigle, Blé, Orge). 

Le fait que les téleutospores de ces formes germent à différents mo- 
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ments qaorque en outre le développement en représente de grandes 
ressemblances, doit faire naître certains doutes quant à la recti- 
tude de l'opinion en vogue. Est-il vraiment possible que ces spores 
contiennent le seul reste de l'organisme du champignon, que toutes 
les autres parties en aient terminé leur vie éphémère et soient mortes 
et que l'existence continuée du champignon dépende de ces spores? 
Pendant les dernières années nous avons fait maintes observations 
pour étudier la faculté germinative des téleutospores. Plus nous 
avons fait de telles observations, plus il nous a fallu réduire Tim- 
portance présumée de ces spores pour le développement des cham- 
pignons. Ainsi, par exemple, il faut que les téleutospores de certaines 
formes, comme le Puccinia graminis, le P, triticinaj le P. coroni- 
ferOy etc., passent tout un hiver avant qu'elles puissent germer. En 
ce cas il n'y a que les spores qui ont été exposées aux circonstances 
naturelles qui se produisent en hiver (froid, neige, pluie), c'est-à- 
dire les spores qui par hasard ont été laissées sur les champs, sur 
les routes, dans les fossés ou à la surface d'un tas de fumier ou 
d'une meule, qui germent. Une paille rouillée qui a été conservée 
pendant l'hiver dans l'intérieur d'une maison (dans une grange] ou 
<i*ane meule ne constitue aucun danger pour la propagation de la 
maladie, puisqu'au printemps les spores qu'elle porte ne possèdent 
pas de pouvoir germinatif. 

11 y a encore un fait à remarquer au sujet de la germination de 
«es téleutospores ayant passé l'hiver et possédant au printemps le 
pouvoir germinatif, un fait qui diminue encore plus la faculté de 
propager la maladie : c'est la courte durée de cette faculté (Eriksson, 
XVIII, 431). En plein champ les spores cessent en général de germer 
dès le mois de mai. A partir de juin elles ne germent plus et ne 
peuvent pas ainsi infester la jeune végétation sur pied. Ce qui nous 
reste encore c'est l'enveloppe vidée de la spore. 

Un peu plus longtemps se maintient pourtant la faculté de germer 
dans les spores d'hiver qui pendant leur époque de germination 
normale (les mois d'avril et de mai) n'ont pas été exposées à l'in- 
fluence des conditions (humidité et chaleur) nécessaires à toute ger- 
mination, c'est-à-dire les spores qui dès le mois d'avril ont été 
<ronservées à sec dans l'intérieur d'une maison. S'affaiblissant suc- 
cessivement, la faculté germinative vit dans ces spores jusqu'à la 
fin du mois de septembre môme, mais à partir d'octobre on peut 
considérer les spores comme mortes et point dangereuses. Les 
spores récoltées d'une année ne sont ainsi jamais à regarder comme 
les porteurs de la vie du champignon pour d'autres générations de Cé- 
réales que celle qui suit immédiatement, et une récolte de spores bien 
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médiocre d^une année défavorable à la maladie ne peut point être 
rachetée par la récolte bien riche d'une année précédente favorable. 

Du moins il en est ainsi pour lesformes de la rouille noire qui at- 
taquent TAvoine, le Seigle et TOrge. Il paraît que la faculté germi- 
native dure plus longtemps pour la rouille noire du Blé, forme qui 
même à d'autres points de vue diffère d'avec les autres. C'est qu'on 
y a observé quelque pouvoir germinatif — il est vrai que celui-ci 
était bien faible, mais il existait pourtant — même dans les spores 
qui avaient passé plusieurs hivers (Eriksson, XVIII, 382). Le fait 
que la faculté germinative s'est maintenue un' peu plus longtemps 
dans ces spores-ci, ne doit pas être d'une importance bien grande 
au point de vue pratique. Gomme nous l'avons dit elle est très 
faible, et du reste elle n'existe que dans les quelques spores qui, 
après avoir été exposées au grand air et aux vents pendant le pre- 
mier hiver, ont ensuite été placées au printemps dans des granges 
pour y être conservées à sec jusqu'au printemps de l'année suivante. 

Dans les téleutospores de la rouille brune du Seigle {Puccinia 
dispersa), spores qui germent en général pendant le mois de sep- 
tembre l'année même de leur formation, le pouvoir germinatif est 
tout à fait disparu au printemps suivant, si pendant l 'arrière-saison 
et Thiver passés les spores ont été conservées dans Tintérieur d'une 
maison. Par les essais suivants on voit aussi qu'il en est ainsi 
(Eriksson, XXI, 258). Le 7 septembre 1896 des feuilles de Seigle 
envahies par la rouille brune furent récoltées pour être conservées 
ensuite dans le laboratoire jusqu'au 7 novembre, après quoi elles 
ont été transportées dans le jardin d'essais pour y être laissées pen- 
dant l'hiver de 1896 à 1897. Au mois d'avril enfin, elles furent mises 
à sec dans l'intérieur d'une maison. Le 7 juin, des échantillons de 
spores résultant de ces feuilles furent placées dans les conditions 
nécessaires pour germer, mais on n'a obtenu aucun résultat. Au bout 
de quatre jours et quinze heures même, on ne pouvait décou\TÎr 
aucune trace de germination, chose qui était certainement due à ce 
que les spores étaient vidées dès l'automne dernier même. 

Pour empêcher les téleutospores de la rouille brune du Seigle d'ache- 
ver leur germination pendant l'époque où elles germent d'ordinaire, 
on les met à sec dans l'intérieur d'une maison (grange, laboratoire). 
Le printemps ou l'été suivant, toutes ces spores sont encore en vie 
et capables de germer, ce qu'on voit déjà par les essais exécutés 
pendant les printemps 1892 et i893 avec de la matière contagieuse 
récoltée en 1891 et en 1892. Autre part, ces essais ont déjà été décrits 
(Eriksson et Henning, I, 220). Six à huit mois après la période de 
germination normale, la faculté germinative vit encore dans ces 
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spores, même si elle s'est affaiblie successivement. Au bout de ce 
temps-ci elle n'existe pourtant plus : les spores elles-mêmes sont 
mortes. 

Cette germination des téleutospores qui dépend essentiellement 
de circonstances extérieures et ce temps de germination qui ne 
s^élève qu*à un à deux mois et qui dans les cas où Ton cherche, à 
l'aide de moyens artificiels, à la conserver en vie plus longtemps 
s'éteint régulièrement après quelques mois même, tout cela constitue 
une modification assez considérable de l'importance de ces spores 
comme porteurs de la vie du champignon. Selon les opinions géné- 
ralement répandues, les téleutospores seraient même les seuls por- 
teurs de la vie du champignon d'année en année, et ce serait-là une 
limitation qui pourrait être funeste pour toute l'existence du cham- 
pignon à une certaine localité, si ces spores-ci étaient vraiment les 
seules qui fussent chargées de cette mission. 

d. Apparition et propagation du Puccinia sessilis sur le Phalaris 
arundinacea et de VjEcidium Convallariœ sur le Convallaria ma- 
ialis. — A une localité dans le Jardin botanique de Bergielund, il y 
a au bord d'un fossé une assez grande formation du Phalaris arun- 
dinacea. Dans cette formation nous remarquâmes, l'automne i894, 
en grande abondance des téleutospores d'une forme de rouille qui, à 
en juger par l'apparence, était le Puccinia sessilis dont on a tant parlé 
dans nos jours. Pour apprendre si cette supposition était justifiée, 
nous organisâmes, le printemps 1895, un essai d'inoculation sur le 
Convallaria majalis avec de la matière contagieuse qui avait passé 
l'hiver exposée au grand air et aux vents. L'essai fut exécuté le 
19 mai sur 4 jeunes pousses de Convallaria^ déplantées d'un bocage 
au Champ d'expériences, où les feuilles de cette plante n'ont jamais, 
ni tôt, ni tard, montré de traces de rouille. Après vingt et une heures, 
les spores montraient le plus haut degré de germination. Le nombre 
des lieux d'inoculation s'élevait à 32, et sur 23 d'entre eux il y avait 
en abondance au bout de onze à seize jours des spermogonies et au 
bout de vingt-six jours des œcidies. Évidemment cette rouille était 
ainsi une forme du P, sessilis^ c'est-à-dire ou bien le P. Convalla^ 
riœ-Digraphidis (Sopp.) Kleb., ou bien le P, Smilacearutn-Digra- 
phidis (Sopp.) Kleb. (Klebahn, I, 216). Par conséquent on aurait 
bien dû trouver quelques traces de rouille sur les nombreux pieds 
de Convallaria qui, dans le jardin de Bergielund, poussaient au voi- 
sinage du Phalaris arundinacea. Mais il n'en fut pas ainsi. Nulle 
part, on ne put découvrir dans ce jardin, ni l'été 1895, ni les étés 
i)Uivants, les moindres traces de la rouille du Convallaria, 
L'automne 1895, nous avons examiné plusieurs fois les pieds du 
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Phalaris arundinacea qui poussaient au bord du fossé, mais — 
et voilà ce qui est curieux — ils sont restés, durant tout Tété, par- 
faitement indemnes. 11 en fut de même dans deux numéros dressais 
portant la même Graminée, déplantée au Champ d'expériences. Ces 
numéros-ci étaient éloignés des pieds, nommés tout à Theure, par 
un espace de 20 à 30 mètres. 

Les automnes 1896 et i897, nous n'avons pas examiné les pieds 
qui poussaient près de ce fossé, car le fait qu'on n'avait trouvé, 
l'automne 1895, point de rouille sur eux semblait indiquer que le 
champignon y était déjà mort. Ce ne fut que l'automne 1898, que ces 
pieds furent par hasard observés encore une fois. Alors nous vîmes, 
à notre grande surprise, qu'ils portaient de nouveau de la rouille 
abondante, et selon toute apparence la même que l'automne i894. 
Un grand nombre de pailles rouillées furent récoltées et placées, 
pendant l'hiver, au dehors de la maison pour servir, au printemps 
suivant, à des essais, visant en partie la nature biologique de cette 
forme de champignon, en partie sa faculté de se propager à l'aide 
du vent. Cette rouille nous paraissait surtout très bonne quand il 
était question d'essais de cette dernière espèce, puisqu'elle ne se 
rencontre nulle part aux environs et qu'en outre les pieds de Con- 
vallaria qui en abondance excessive poussent au Champ d'expé- 
riences, dans presque tous les bocages, se sont toujours montrés 
indemnes. 

Les résultats de ces nouveaux essais, ayant pour but d'élucider le 
pouvoir de cette forme de faire naître sur d'autres plantes nourri- 
cières des formations de spermogonies et d'aecidies, se voient sur 
le tableau ci-contre. 

Ces résultats ne font que confirmer et compléter les expériences 
gagnées en 1895. La forme de champignon dont il est ici question 
a le pouvoir de se communiquer aux Convallaria majalis^ C. poly- 
gonatum et C, verticillata et en outre aux Majanthemum bifolium 
et Paris quadrifolia. Sur ce dernier le champignon a pourtant un 
temps d'incubation de 2 à 3 fois plus long que sur les autres plantes, 
et le résultat s'y montre aussi bien faible. 

Puisque nous savons ainsi que le champignon a le pouvoir 
d'attaquer bien grièvement le Convallaria majalis, il y a une 
chose qui doit nous surprendre beaucoup. Au printemps 1899 nous 
exécutâmes au Champ d expériences, avec de la matière contagieuse 
de la même origine, quelques essais d'inoculation en plein champ 
sur une végétation de Convallaria bien abondante. Mais ni l'inten- 
sité, ni l'abondance de la maladie n'y fut bien remarquable, comme 
OQ pourra le voir dans ce qui suit. 
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Les essais en question se faisaient dans deux bocages, Tun situé 
au nord de la maison où se trouve le laboratoire et éloigné de ce 
bâtiment par quelques milliers de mètres, Tautre se trouvant au sud 
de la même maison et encore tout près d'elle. Dans le premier de 
ces bocages, des pailles du Phalaris arundinacea envahies de 
rouille furent liées ensemble en bottes à trois endroits dififérents où 
les pieds de Convallaria venaient bien dru. Ensuite ces bottes con- 
tenant chacune à elle une cinquantaine de pailles, furent attachées 
aux troncs d'arbustes quelconques. La première (I) de ces trois bot- 
tes se trouvait au nord d'une petite clairière, les deux autres étaient 
dans la lisière de la forêt, Tune (II) donnant sur le sud, l'autre (III) 
sur l'est. Cette dernière botte était en outre entourée de petits peu- 
pliers épars. Dans l'autre bocage deux bottes pareilles, tout envahies 
de rouille (IV et V), furent placées parmi les pieds de Convallaria. 

Dans tous ces cas les mottes furent placées dans les bocages le 
15 mai. Au bout de deux jours, c'est-à-dire le 17, commençait une 
période pluvieuse qui durait jusqu'à la fin du mois. Pendant ce 
temps-ci il tombait dans l'espace de douze jours 43,7 millimètres 
de pluie, et voilà pourquoi il y avait tout lieu d'attendre un envahis- 
sement de rouille très considérable. 

Les 5 lieux d'essais furent observés le 15 juin et le 10 juillet. Les 
résultats des observations dans le bocage le plus éloigné (I-llI) sont 
signalés sur le tableau ci-contre. 

Dans le bocage situé tout près du laborotoire, nous ne pouvions 
au contraire découvrir aucune trace de rouille à aucun des lieux 
d'inoculation. Tous les pieds de Convallaria y restaient parfaite- 
ment indemnes. 

L'absence parfaite de la rouille dans ce bocage-ci et sa propagation 
peu considérable dans l'autre, ne se laissent expliquer ni par un 
défaut de pouvoir germinatif chez les téleutospores du champignon, 
ni par un manque de prédisposition maladive chez le Convallaria. 
Des essais de germination et d'inoculation, exécutés simultanément 
avec la même matière contagieuse — essais dont nous avons parlé 
plus haut — ont montré que sous ces points de vue il n'y avait eu 
rien à désirer. On ne peut pas non plus chercher la cause de ces 
résultats remarquables dans ce que, à l'époque où l'inoculation doit 
avoir eu lieu, les conditions météorologiques auraient été défavorables 
à une inoculation heureuse. Est-il vraiment ainsi que l'humidité est 
nécessaire pour que le pouvoir germinatif des spores s'éveille, les 
conditions météorologiques qui se produisaient cette fois-ci ne peu- 
vent que nous sembler bien favorables. Car pendant les quinze jours 
qui s'écoulaient après le 15 mai, date où les bottes furent placées 
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dans les bocages, la pluie était égale aussi bien qa*abondante. 
La température excessivement basse qui régnait durant le mois de 
juin et le peu de pluie qui tombait pendant cette époque-ci auraient 
peut-être pu exercer une influence restrictive (comparer plus haut 
p. 43) sur la vitalité du mycélium se développant dans Tintérieur 
des feuilles malades. Mais ces circonstances seules ne peuvent pas 
donner une explication satisfaisante de la propagation peu consi- 
dérable de la rouille sur les pieds de Convattaria. Au contraire, il 
faut certainement regarder cela comme une nouvelle preuve de ce 
qu'en général on a attribué trop d'importance à la contagion exté- 
rieure, lorsqu'il a été question d'expliquer une apparition de rouille 
bien grave. En même temps on n'a point voulu admettre l'idée d'un 
germe interne de maladie vivant dans la plante elle-même comme 
la source de la maladie. Avec la supposition d'un tel germe, portant 
la vie du champignon d'une période de végétation à l'autre, s'ac- 
cordent très bien les circonstances, signalées tout à l'heure au sujet 
des Phalaris arundinacea d'où avait été prise la matière conta- 
gieuse. En 1894 et en 1898, par exemple, la maladie s'y montrait en 
grandes abondance et vigueur, tandis que d'autres années, comme 
par exemple en 1895, on n'y en voyait point. C'est là une chose qui 
correspond parfaitement à ce qui a été dit plus haut (p. 90) au 
sujet de la rouille à couronne. 

[A suivre,) 



EXPLICATION DES PLANCHES I et II 



PI. I. — Hordeum vulgare, var. comutum, — Degré de Tintensité de la. 
Rouille dans: a (sem.2 juin), 1 sur les graines, i sur les feuilles; 6 (sem. 
9 juin), 2 sur les graines, i sur les feuilles; c (sem. 30 juin), sur les 
graines, 2à 3 sur les feuilles; d (sem. 10 juillet), 0.— Photographie prise 
le 24 juillet 1899 (1/3). — (Cf. p. 39, etc.). 

Pi. II. — Hordeum distichum, var. decussatum, — Les a (sem. 2 juin), 6 (sem. 
9 juin), c (sem. 30 juin) et d (sem. 10 juillet), tous indemnes. — ^^ Photo- 
graphie prise le 24 juillet 1899 (1/3). — (Cf. p. 39, etc.). 
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TROISIÈME PARTIE 



Nous consacrerons cette troisième partie à Tétude de 
l'amidon et de la chlorophylle pendant l'hiver, en y ajou- 
tant quelques remarques complémentaires sur les modifi- 
cations qui se produisent, & la même époque, dans la ma- 
nière d'être apparente ou la constitution propre des sub- 
stances de diverses sortes, corps figurés ou autres, qui leur 
sont associées dans l'intimité de la vie cellulaire. En ce 
faisant, étant donné le parallélisme constant des deux ordres 
de phénomènes, nous ne croyons pas sortir des bornes 
naturelles de notre sujet, d'autant plus que cet examen 
nous fournira l'occasion d'ajouter quelques traits nouveaux 
à l'ensemble des caractères différentiels des deux sortes de 
cellules, dont l'étude comparative a fait jusqu'ici et conti- 
nuera jusqu'à la fin de faire un des principaux objets du 
présent mémoire. 

On commencera par ce qui concerne l'amidon. 
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CHAPITRE PREMIER 

AMIDON 

Nous savons que la régression automnale de Tamidon 
aboutittoujours à la disparition complète de cette sub- 
stance chez certaines espèces^ à une réduction minimum 
chez certaines autres, état de choses destiné à se main- 
tenir, sauf variations temporaires accidentelles, jusqu'au 
temps^ d'ailleurs assez variable, de la régénération prin- 
tanière. 

C'est donc en deux catégories principales, selon que la 
régression de l'amidon y est totale ou partielle, qu'étudiées 
à ce point de vue, un court travail de statistique va nous 
permettre tout d'abord de répartir nos espèces habituelles. 
Nous donnerons ensuite la liste de quelques autres espèces 
chez lesquelles nous avons été à même d'observer égale- 
ment le phénomène de la régression amylacée, pour la 
plupart aux mois de décembre 1882 et de janvier 1883. 

a. Régression totale, — J'ai constaté que l'amidon avait 
complètement disparu de la tige, ou à peu près, aux dates 
indiquées ou autres voisines, réparties sur plusieurs années, 
chez les espèces suivantes : Genêt d'Espagne (28 novem- 
bre 1892), Staphylier (5 décembre 1891), Lilas, Sureau 
(15 décembre 1892), Fustet (26 décembre 1885), Frêne 
(26 décembre 1891), Aucuba, Fusains d'Europe et du 
Japon (26 décembre 1892), Tilleul (27 décembre 1891), 
Arbre de Judée (28 décembre 1892), Marronnier, Cassis 
(28 décembre 1893), Corète du Japon (4 janvier 1893), Buis, 
Charme (5 janvier 1893), Sumac glabre (6 janvier 1893), 
Seringa (10 janvier 1893), Chêne vert (12 janvier 1893), 
Chèvre-feuille (14 janvier 1892), Mahonia, Pêcher (18 jan- 
vier 1892), Poirier (février 1891), Gui, Obier, Houx, Lierre, 
Alaterne. 

b. Régression partielle. — L'amidon persiste en hiver. 
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plus OU moins réduit, avec une tendance manifeste à se 
concentrer dans les régions profondes ou dans les tissus 
incolores de la tige, chez les espèces suivantes : 

Sycomore (22 décembre 1893), Figuier (25 décem- 
bre 1891), Baguenaudier (27 décembre 1891), Épine-Vi- 
nelte (janvier 1891), Poirier (janvier 1892), Noisetier, 
Orme (4,5,6 janvier 1893), Chalef à rameaux réfléchis 
(12 janvier 1892), Chênes pubescent et pédoncule (12 jan- 
vier 1893), Laurier-Tin (13 décembre 1894), Laurier 
rose (14 décembre 1894), Citronnier (décembre 1894), 
Vigne-Vierge (décembre-janvier 1884 et 1891), Faux-Ébé- 
nier (décembre-janvier 1891 et 1892), Laurier-Cerise (jan- 
vier 1 894), Rosier (5 janvier 1 893) , Pommier (7 janvier 1891), 
Sumac vénéneux, Mûrier de Kaempfer, Acacia. 

D persiste, au contraire, plus ou moins abondant, dans 
la plupart des tissus caulinaires restés actifs, chez la Vigne 
et l'Aristoloche, deux plantes sarmenteuses, les seules que 
nous ayons vues conserver ainsi, en hiver, la plus grande 
partie de leur réserve amylacée. 

Suit la liste complémentaire annoncée plus haut. 



I** Amidon nul, ou en très faible quantité seulement : 



JXegundo califomicum Hook. 

Ewmymus radicans Sieb. et Zucc. 

hhus elegans Ait. 

GiedUschia triacanthos L. 

Cytims Weldenii Visian. 

Pnmtis myrobalana L. (février 1891). 



Malus mitis Wall . 

Dimorphanthus mandchuricus Maxim. 
Vibarnum piri/o/ium Poir. 
Forsythia suspensa Valil. 
Ligustrum japonicum Thunb. 
Catalpa Bungei A. Meyer. 



2* Amidon persistant en proportions très variables, généralement dans les 
régions profondes de la tige : moelle ou couronne, rayons médullaires ; 
parfois aussi dans les régions corticales internes : 



JÀriodendron Tulipifera L. 
CUrus triptera Desf. 
Acer saccharinum L. 
Pavia califoifiica Hort. 
Ampélopsis dissecta Garr. 
Cemothus azureus Desf. 
Cenuus acida Borkl. 



Padus racemosa Spach. 
Pirus salicifolia L. 
Pirus sinaica Thouin. 
Cydonia japonica Pers. 
Sorbus Aria Grantz. 
Sorbus americana Willd. 
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Cratœgus coccinea L. 
Cratœgus oxyacantha L. 
Amelanchier Botryapium DG. 
Hydrangea quercifolia Bartr. 
Cornus mas L. 
Fraxinus pai^ifolia Lamk. 
Ligustrum ovalifolium Haskrl. 
Elœagnus argentea Pursh. 



Ulmus americana L. 
Broussonetia papyrifera Vent. 
Salix caprœa L. 
Populus nigra L. 
Corylus tuhulosa Willd. 
Fagus sylvatica L. 
Quercm alha L. 
Quercus tinctoria Willd. 



Parmi les espèces énumérées ci-dessus, figurent le Citron- 
nier, le Laurier rose et le Laurier-Tin, plantes retirées en 
orangerie pendant Thiver, dans nos climats, et qui, bien 
que soustraites ainsi aux influences atmosphériques, n'en 
présentent pas moins des phénomènes de réduction amyla- 
cée analogues, quoique dans des proportions parfois plus 
restreintes, à ceux qu'on observe chez la plupart des végé- 
taux ligneux de pleine terre. 

C'est ainsi qu'en novembre et décembre 1894, j'ai vu, 
chez le Laurier rose, les grains d'amidon diminuer graduel- 
lement de grosseur et de nombre dans l'écorce, et surtout 
dans le bois où il n'y en avait plus trace au 14 décembre. 
Dès la fin du mois de janvier suivant, ils avaient reparu 
abondants et volumineux dans tous les tissus actifs de la 
tige. 

Que si, d'une façon générale, les phénomènes de la ré- 
gression amylacée ont une tendance manifeste à se repro- 
duire tous les ans, avec une régularité relative chez les di- 
verses espèces, — régression totale chez les unes, partielle 
chez les autres, — il faut bien reconnaître, d'autre part, 
qu'au point de vue de leur amplitude, ils se trouvent éga- 
lement sous la dépendance des circonstances atmosphériques 
qui peuvent, d'une année à l'autre, en modifier plus ou 
moins sensiblement les allures. 

Prenons pour exemple l'hiver de 1896-1897, où, par des 
froids très modérés pour notre région (Côte-d'Or), j'ai pu 
constater la présence, en janvier, d'une quantité plus ou 
moins notable d'amidon dans la tige de TAucuba, du Buis, 
du Corète du Japon, du Fusain du Japon et du Seringa, 
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toutes plantes qui n'en contiennent pas d'ordinaire à cette 
époque. 

De même dans la couronne de l'Arbre de Judée, en jan- 
vier 1882, et, chez le Mahonia, le 8 janvier 1893, dans la 
moelle, les rayons ligneux et les régions internes de Té- 
corce . 

Par une disposition contraire, nous avons vu le Poirier, 
qui conserve, année commune, une assez grande partie de 
son amidon en hiver, tout au moins dans les parties pro- 
fondes de la tige, n'en plus présenter aucune trace, en 
1891, vers le milieu de février. 

Les variations ne sont pas moins accusées dans ce que 
je pourrais appeler Tétiage de la statique amylacée des 
végétaux ligneux, au cours d'une seule et même saison. 

En 1891, j'ai vu, chez le Sycomore, le Staphylier et le 
Marronnier, l'amidon caulinaire passer, dès la fin de sep- 
tembre, par une phase transitoire de résorption, provoquée 
par des froids précoces. 

Par contre, un relèvement sensible de température faisait, 
vers le 3 novembre 1894, réapparaître l'amidon en plus 
grande quantité dans la lige du Frêne, où le travail de ré- 
duction nous avait paru déjà très avancé quelques jours 
auparavant. 

Observations analogues chez le Figuier, le Pommier et la 
Vigne-Vierge au commencement de décembre 1891, à la 
suite de plusieurs semaines d'un temps très doux (varia- 
lions diurnes de -|- 4° à -|- 10°), qui avait succédé brusque- 
ment aux premières gelées de novembre. 

L'influence des variations atmosphériques sur la produc- 
tion de l'amidon est tellement puissante chez certains végé- 
taux, qu'ils peuvent s'en montrer influencés dans des con- 
ditions de végétation cependant très défavorables. 

C'est ainsi que l'amidon avait beaucoup augmenté, le 
26 décembre 1893, dans une branche d'Épine- Vinette, 
coupée le 18 du même mois, en pleine phase de forte 
régression, et mise à rafraîchir le pied dans l'eau, à 

ANN. se. NAT. BOT. XIV, 9 
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Tair libre, par une température sensiblement adoucie. 

Remarques analogues sur des branches de Faux-Ebénier, 
de Figuier et de Chèvrefeuille, placées dans les mêmes con- 
ditions, aux mois de décembre et de janvier 1893 et 1894. 

Il va de soi que la régénération de l'amidon doit être plus 
assurée et plus rapide encore lorsque la branche d'où il 
avait plus ou moins disparu, est mise en observation dans 
une chambre chauffée : Vigne-Vierge (12-23 janvier 1891), 
Houx (novembre 1893), Figuier (novembre 1892), Sureau, 
Sumac glabre, etc., etc. 

Il faut bien reconnaître d'ailleurs, d'une part, que les 
influences atmosphériques sont loin d'agir avec une égale 
intensité sur toutes les espèces, de l'autre, qu'étudiés chez 
la même espèce, les faits sont loin de se montrer toujours 
concordants. 

Ainsi, du 12 au 30 janvier 1895, l'amidon est encore 
aisez abondant dans une branche de Vigne-Vierge, bien 
que le thermomètre soit descendu, dans le courant du mois, 
jusqu'à 8, 10 et 16 degrés sous zéro. Entre ces deux dates, 
l'amidon se montre en plus grande abondance dans une 
branche d'Epine-Vinette, coupée fin décembre, et maintenue 
à l'air libre, qu'il ne l'était alors, dans des conditions de 
température bien moins rigoureuses. 

Comment expliquer ces anomalies? Je ne m'y aventurerai 
pas, non plus qu'à rechercher, pour chaque espèce, les 
limites extrêmes où peuvent se trouver enfermés, pendant 
l'hiver, les phénomènes alternatifs de régression et de régé- 
nération partielles de l'amidon. 

Des observations précédentes, la seule chose à retenir, 
c'est que les fonctions nutritives, bien loin de se trouver 
complètement suspendues à cette époque, chez les végétaux 
ligneux, continuent de s'y manifester dans des limites va- 
riables, comme M. Mer l'avait constaté dès l'année 1876 
pour les feuilles hivernantes (1), et, d'une façon plus géné- 

(1) M. Mer a reconnu que l'amidon disparaît généralement des feuilles 
hivernantes vers la (In d'octobre pour n'y reparaître que dans le courant 
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raie, dans une note communiquée par lui h la Société bota- 
nique, trois ans plus tard (1) — et qu'ainsi se trouvent 
vérifiées par d'autres procédés les conclusions tirées par 
MM. Van Tieghem et Bonnier (2), de l'étude des échanges 
gazeux, sur la prétendue vie latente des végétaux en hiver, 
laquelle n'est, en réalité, qu'une vie ralentie, susceptible d'in- 
cessantes modifications. 

CHAPITRE II 

CHLORITES 

Au point de vue de leur évolution hivernale, nous aurons 
encore à considérer ici deux sortes de chlorites, selon 
qu'ils se localisent dans les achroocystes (endochlorites), 
ou dans les cyanocystes (gymnochlorites) de la tige, et nous 
étudierons successivement les différents phénomènes qui 
peuvent, à cette époque, modifier les rapports de position 
et l'état physique de certains de ces organites. 

On a remarqué depuis longtemps qu'il est un grand 
Dombre de chlorites dont les rapports de position dans la 
cavité cellulaire se modifient sensiblement en hiver, avec 
une tendance souvent très marquée à s'amasser en pelote 
autour du noyau, pour venir se fixer avec lui contre l'une ou 
l'autre des parois. 

L'étude de ces phénomènes, dont on s'est sans doute trop 
hâté de généraliser la portée (3), cette étude, dis-je, a été 
reprise très consciencieusement, en 1875, par M. Kraus, 
d'après qui les déplacements qu'ils provoquent, variables 

de mars, mais qu'elles peuvent cependant en renfermer pendant cette pé- 
riode quand la température s'adoucit. — E. Mer, De la constitution et des 
fondions des feuilles hivernales (Bull. Soc. Bot. de Fr., i876, p. 235). 

(1) E. Mer, De la répartition de Vamidon dans les rameaux des plantes li- 
gneuses (Bull. Soc. Bot. de Fr., 1879, p. XLIX). 

p) U Naturaliste, 1892, p. 21. 

(3) Bâillon, Dict. de Bot., t. II, p. lii. — Chalon, Botanique, p. 33. 
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d'une plante à Tautre, seraient constants dans la même 
plante (1). 

Pleinement d'accord avec M. Kraus sur l'ensemble de ses 
observations, le sujet paraîtrait épuisé, et j'aurais tort d'y 
revenir, si je ne croyais pouvoir tirer de mes propres re- 
marques quelques faits intéressants qui semblent avoir 
échappé à l'attention de mes prédécesseurs. 

Ainsi, je constaterai tout d'abord qu'il ne se produit, en 
hiver, aucune modification appréciable dans les rapports 
de position des gymnochlorites. A quelque phase de la pé- 
riode hivernale, et dans quelque espèce qu'on les considère, 
leschlorites de cette catégorie apparaissent toujours, même 
par des froids rigoureux, très diversement répartis, comme 
en été, isolément ou par petits groupes, dans la cavité cel- 
lulaire, ce qui nous autorise à les exclure de la première 
partie de cette étude. 

A. Endochlorites. — 1** Groupement hivernal des endo- 
rhlorites. — Parmi les endochlorites eux-mêmes, il en est 
quelques-uns qui conservent généralement aussi, en hiver, 
leurs allures estivales, sauf dans les couches profondes de 
l'écorce, où on les voit souvent s'amasser en pelote. Ce sont : 
1*" ceux des espèces à feuilles hivernantes en général, si Ton 
en peut juger parce qui se passe chez toutes celles que j'ai 
été à même d'observer : Aucuba, Buis, Citronnier, Fusain 
du Japon, Gui, Houx, Laurier-Cerise, Laurier-Rose, Laurier- 
Tin, Lierre, Alaterne, Petit-Houx et Chêne vert; 2** ceux de 
certaines espèces à écorce verte longtemps persistante, 
telles que le Jasmin, le Corète du Japon et le Genêt d'Es- 
pagne. 

Passons maintenant à l'examen des espèces à feuilles 
caduques qui ne rentrent pas dans cette dernière caté- 
gorie. 

Le groupement hivernal des endochlorites est d'une ob- 
servation facile chez le Seringa et le Figuier, où ils se ras- 

(0 Bull Soc. Bot, de Pr,, i875, H. B., p. 31. 
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semblent d'ordinaire, autour du noyau central, en une 
masse compacte entourée d'une mince couche de substance 
plasmique, et aussi chez d'autres espèces, telles queTÉpine- 
Vinette, la Vigne- Vierge, le Sumac vénéneux, le Staphylier 
et le Sureau, où la même couche se prolonge sous forme 
d'un réseau à filaments ou trabécules plus ou moins déliés, 
répandus contre les parois et parfois aussi dans l'intérieur 
de la cavité cellulaire. 

Semblable disposition assez habituelle dans les couches 
corticales profondes de l'Aucuba, du Houx et du Laurier- 
Cerise, espèces à feuilles persistantes. 

Le groupement des endochlorites est tout à la fois plus 
\arié et plus lâche chez l'Acacia, l'Aristoloche, le-Kaux- 
Ébénier, l'Arbre de Judée, la Vigne, le Charme, [le Fusain 
d'Europe et le Mûrier de Kaempfer, où on les voit, tantôt 
rester répandus isolément ou par petits groupes contre les 
parois des cellules, tantôt se grouper en une masse cen- 
trale, parfois accompagnée d'un réseau plus ou moins 
visible chez les trois dernières espèces. 

Chez le Chèvrefeuille ce n'est ordinairement que dans 
les couches profondes du péricycle mou et dans le liber que 
les endochlorites se groupent de même en pelote, avec réseau 
autour du noyau central, leur groupement dans les assises 
périphériques étant beaucoup plus lâche. 

Restent, enfin, la plupart des espèces à tiges franchement 
tanDigères,dontles endochlorites sedisposentordinairement, 
en hiver, suivant l'un ou l'autre des divers modes que voici : 
a. Endochlorites, les uns groupés, dans certaines cel- 
lules, autour du noyau central, sans réseau, les autres 
engagés, avec le noyau, dans une couche plus ou moins 
épaisse d'une substance hyaline, de même nature que le 
réseau, et disposée en bordure sur tout le pourtour de la 
cavité cellulaire, le noyau étant alors généralement refoulé 
dans un des coins de la cellule. C'est ce qui s'observe com- 
munément chez le Noyer, TOrme, le Sumac glabre, le 
Fustet, le Cassis et le Groseillier ; 
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h, Endochlorites, tantôt plus ou moins dispersés dans 
la cellule, plus souvent engagés dans une couche de bor- 
dure, ou, enfin, groupés en masse centrale avec réseau 
plus ou moins apparent : Sycomore, Frêne, Marronnier, 
Noisetier, Pêcher, Poirier, Pommier, Rosier, Chênes pédon- 
cule et pubescent. Tilleul, Obier, Lilas etBaguenaudier (ce 
dernier sans tanin). 

A remarquer que, dans ces diverses dispositions, les endo- 
chlorites qui viennent à s'engager dans la couche de bor- 
dure contre la paroi antérieure des cellules, sont toujours en 
petit nombre, très pâles, souvent difficiles à distinguer sans 
réactifs. 

Quant à ceux qui s'amassent en pelote autour du noyau, 
— ce qui peut se produire du reste, même en été, dans les 
couches internes profondes de certaines espèces, — on fera 
attention que leur ordre de groupement n'est pas toujours 
le même. 

Ainsi, tandis que chez le Figuier et le Sureau, ces orga- 
nites, bien qu'étroitement pressés les uns contre les 
autres, restent néanmoins assez distincts pour conserver 
toutes les marques apparentes de leur individualité propre, 
chez rÉpine-Vinette, au contraire, chez le Seringa et sur- 
tout chez la Vigne-Vierge, ils contractent souyent entre 
eux, surtout au moment des grands froids, une adhérence 
si intime qu'ils ne paraissent plus former alors, au centre 
de la cellule, qu'une masse homogène d'un vert pâle ou 
jaunâtre, très finement granuleuse, et dont il devient im- 
possible de distinguer sans réactifs les unités constituantes. 
On peut employer à cet effet l'alcool à 30% ou les réac- 
tifs iodés; mais je n'ai eu parfois aussi d'autre moyen de 
les mettre en évidence, que de traiter les coupes par l'acide 
sulfurique faible. 

Sous l'influence de ce réactif, on voit la masse tout en- 
tière se désagréger rapidement et les endochlorites, légè- 
rement gonflés, s'isoler les uns des autres et reparaître 
sous leur forme normale pendant quelques instants fort 
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courts et qu'il faut se hâter de saisir au passage, avant leur 
promple dissolution finale. 

Fréquemment observée dans l'ensemble des régions cor- 
ticales des espèces ci-dessus énumérées, la soudure plus 
ou moins intime des endochlorites en une masse centrale 
d'apparence homogène peut se réaliser aussi sous l'influence 
du froid, mais localisée d'ordinaire dans les assises corti- 
cales profondes seulement, chez un assez grand nombre 
d'autres végétaux ligneux, parmi lesquels je me bornerai 
à citer le Sycomore, le Frêne, le Fusain d'Europe et le 
Marronnier. 

V Modifications hivernales dans roinentation de certains 
endochlorites. — Outre les changements de position indi- 
qués ci-dessus, dont la plupart des endochlorites peuvent 
être affectés en hiver, il est un bon nombre de ces orga- 
niles qui, chez certaines espèces, se laissent, en outre, in- 
fluencer par le froid dans ce que j'appellerais volontiers 
leur orientation, c'est-à-dire dans leurs rapports de position 
avec la surface des parois cellulaires ou du noyau. 

En été, cette orientation est presque toujours la même, 
en ce sens que les endochlorites s'appliquent alors très 
généralement de face ou à plat contre les parois des cel- 
lules, quelle que soit la direction de celles-ci, radiales ou 
antéro-postérieures, aussi, mais plus rarement, de même 
contre le noyau. 

Il résulte de là que ceux de ces organites qui s'appli- 
quent contre les parois antéro-postérieures affectent, en 
coupe optique, la figure d'un disque assez régulier, tandis 
qu'au contact des parois radiales, ils se montrent, de profil, 
plus ou moins allongés en fuseaux, ce qui en accuse bien 
nettement la forme généralement lenticulaire. 

Le sens de l'orientation est donc ici parallèle aux sur- 
faces de contact. 

^orientation reste la même en hiver chez un assez grand 
nombre d'espèces, quel qu'y soit d'ailleurs le mode parti- 
culier du groupement. Un exemple très net de cette dispo- 
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sition nous est offert par le Sureau, dont les endochloriles, 
groupés alors autour du noyau, s'appliquent de face contre 
lui, non seulement sur sa surface libre regardant le centre 
de la cellule, mais encore sur la surface opposée, de ma- 
nière à risoler complètement de la paroi postérieure vers 
le milieu de laquelle il s'est ordinairement fixé. 

Il en est de même chez le Cassis (6 février 1884), auquel 
cas les rares grains isolés qui ne sont pas compris dans le 
groupement central restent également appliqués de face 
contre les parois. 

Ailleurs on voit, sous Tinfluence du froid, la plupart des 
endochlorites d'une même cellule quitter leur orientation 
normale, en décrivant un quart de révolution sur eux- 
mêmes, pour se fixer de profil ou par la tranche contre la 
paroi antérieure ou à la surface du noyau vers lequel ils se 
sont amassés. 

L'orientation est devenue perpendiculaire aux surfaces 
de contact. 

J'ai pu saisir et constater de la façon la plus nette, par 
l'observation directe, ce phénomène de conversion des 
endochlorites au début de la période hivernale, chez 
le Chèvrefeuille (6 novembre, 4 décembre 1893), le Mahonia 
(17 octobre 1893, 26 novembre 1892), et le Faux-Ébénier 
(22 novembre 1894). 

En même temps ces sortes de chlorites paraissent s'a- 
mincir sur les bords, ce qui, après la résorption complète 
de leur amidon, vus ainsi par la tranche, leur fait prendre 
l'apparence de minces fuseaux plus ou moins effilés des 
deux bouts. 

Fixés dans cette orientation hivernale, les grains-fu- 
seaux se montrent tantôt isolés, tantôt accolés deux à deux 
en forme de navette ou de grain de blé, tantôt enfin, em- 
pilés les uns sur les autres autour du noyau, à la façon des 
globules du sang dans les veines. 

De cette dernière et très curieuse disposition j'ai trouvé 
de nombreux exemples dans les couches corticales internes 
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et moyennes [lato sensu) ^ du Houx, du Faux-Ébénier, du 
Lilas, du Mahonia et du Chèvrefeuille. 

Chez le Sycomore et le Slaphylier les grains orientés en 
fuseaux restent plus volontiers isolés, ou diversement ré- 
partis dans les mailles du réseau dont il a été question 
plus haut, et c^est, enfin, dans une grande variété de position : 
— isolés, accouplés ou disposés en séries, — qu'on les ren- 
contre assez fréquemment dans Técorce de TAcacia, de 
l'Epine- Vinette, du Lierre, du Marronnier, du Mûrier de 
Kaempfer, de TOrme, de TAlaterne, et aussi, mais plus ra- 
rement, dans celle de TAristoloche, de l'Arbre de Judée, de 
la Vigne-Vierge, du Pêcher, des Sumacs glabre et véné- 
neux, du Seringa, de l'Obier et du Sureau. 

La résorption de l'amidon chez les endochlorites ainsi 
orientés présente quelques particularités qui méritent 
d'être signalées. On voit alors, sur la tranche, leurs gra- 
nules inclus, d'abord disposés en série moniliforme, dispa- 
raître peu à peu de la partie moyenne du fuseau, de telle 
sorte que celui-ci ne contient plus finalement qu'un seul 
granule très ténu logé à l'une de ses extrémités, ou parfois 
deux granules se faisant équilibre aux deux pôles. 

Les endochlorites prennent alors pour quelque temps, 
dans le premier cas, la forme apparente d'un têtard, dans 
le second cas, celle de ces masses de fer réunies par une 
tige de même métal, connues en gymnastique sous le nom 
de haltères. 

Enfin, leur résorption achevée, on voit les derniers gra- 
nules remplacés pendant quelque temps par de très fines 
gouttelettes d'huile qui se détachent successivement du chlo- 
rite pour se répandre dans la cavité cellulaire. 

J'ai observé de curieux exemples de cette disposition 
ultime des granules chez le Chèvrefeuille (22 octobre, 2 dé- 
cembre 1893), le Lilas et le Mahonia (novembre 1892 
et 1893), et, plus particulièrement avec production d'huile, 
chez le Faux-Ébénier (novembre 1894) et le Houx (18 no- 
vembre 1893). 
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Les endochlorites orientés en fuseaux sont d'une obser- 
vation assez facile dans Teau distillée ou l'alcool faible. 
Pour les bien mettre en évidence par un effet de contraste, 
on peut, mieux encore, employer les solutions aqueuses de 
bleu ou de rouge d'aniline qui ne colorent que le contenu 
des cyanocystes. Ils prennent ainsi un éclat et un relief par- 
ticuliers. 

Lorsque ces mêmes grains sont groupés autour du noyau, 
l'alcool absolu, avec réactif iodo-ioduré, a, au contraire, 
pour effet de les réduire en une masse homogène finement 
granuleuse. 

Enfin, fixés par petits groupes ou isolément contre la 
paroi antérieure des cellules, nous les avons vus, en pré- 
sence de l'alcool î\ 45% reprendre de suite, chez quelques 
espèces, leur orientation estivale parallèlement au plan de 
la paroi: Épine-Vinette (30 janvier 1894), Chèvrefeuille, 
Faux-Ébénier (2 décembre 1895). 

Cette façon d'agir de l'alcool semble indiquer que les mo- 
difications provoquées par le froid dans les allures des endo- 
chlorites ainsi transformés en grains-fuseaux, proviennent 
bien, en effet, malgré les apparences contraires, d'un change- 
ment, non pas dans leur forme, mais dans leurs rapports de 
position avec le plan des parois. Nous achèverons, du reste, 
de nous édifier sur ce point par Tétude des mouvements 
qu'on voit se produire chez ces mêmes organites, soit au 
cours de l'hiver, par suite d'un relèvement momentané de 
température, soit lors de la régénération printanière qui les 
ramène définitivement à leur orientation normale. 

3** Changements de forme. — Que si l'orientation des 
grains-fuseaux n'implique, chez ces organites, aucune mo- 
dification sensible de forme, il n'en est pas de même pour 
certains endochlorites que Ton voit, en hiver, se courber en 
croissant, en fer à cheval ou en cornue, se creuser d'une 
lacune centrale, ou s'amincir en fuseau, prendre, en un 
mot, le faciès varié de ces sortes de chloroplastides pour 
lesquels nous avons proposé le nom de grains-paillettes, et 
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qui se localisaient exclusivement, au premier printemps, 
on doit s'en souvenir, dans les cyanocystes d'un certain 
nombre d'espèces. 

Nous avons trouvé de bons exemples de ces diverses 
sortes de modifications dans les achroocystes de TÉpine- 
Vinelte, du Laurier-Cerise, du Mabonia, et aussi, avec pré- 
dominance de la forme en grain de blé, dans ceux du 
Sycomore, du Frêne, du Fusain d'Europe, du Marronnier, 
deTAlaterne et de quelques autres. 

Dans les couches péricycliques externes du Chèvrefeuille, 
la plupart des endochlorites se courbent volontiers alors 
en croissant, et apparaissent tantôt isolés, tantôt emboîtés 
les uns dans les autres, soit dans le même sens, soit en sens 
opposé. 

Le réactif iodo-ioduré met bien en évidence ces formes 
dégradées, et l'on peut se servir aussi de la solution 
aqueuse du bleu violet d'aniline, sans action sur le contenu 
des cellules où on les observe, pour montrer qu'elles déri- 
vent bien réellement de la catégorie des endochlorites. 

L'alcool absolu a sur elles, au contraire, le même effet 
que sur les grains orientés en fuseaux dans la région 
nucléaire : altération profonde, au point de les rendre 
souvent absolument méconnaissables. 

Ajoutons que les endochlorites ainsi déformés paraissent 
s'éteindre, ou deviennent tout au moins indistincts lors de 
la rénovation printanière, de même que disparaissent, 
au cours de l'évolution régressive de leurs granules amylacés, 
la plupart des grains-paillettes propres aux cyanocystes de 
certaines espèces. 

De ces derniers organites je n'ai guère trouvé de traces, 
en hiver, que chez le Mûrier de Kaempfer, le Lierre et le 
Laurier-Tin. 

Quant aux causes déterminantes des phénomènes de 
déformation dont il est ici question, je renouvelle l'expli- 
cation donnée plus haut à propos des grains-paillettes, à 
savoir : que la fusion de leurs enclaves amylacées provoque 
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au sein des plastides, dans Tun et Tautre cas, Tapparition 
de fissures ou de lacunes que la substance albuminoïde 
fondamentale, incomplètement reconstituée, reste impuis- 
sante à combler tout à fait. 

A Tappui de cette supposition je citerai ce qui s'observe 
de la façon la plus nette lors de la résorption de Tamidon 
d'été dans Técorce primaire de la Vigne, au moment où 
cette écorce commence d'entrer en mortification. 

On voit alors les endochlorites de cette région, assez 
volumineux pour la plupart et très chargés d'amidon, une 
fois celui-ci résorbé, se résoudre de même en paillettes de 
formes très variées, analogues à celles que nous définissions 
tout à l'heure: croissant, cornue, lacune centrale, etc. Il est 
vrai que ces derniers organites ne tardent pas à dispa- 
raître, tandis que les autres persistent plus ou moins 
longtemps dans les parties restées vivantes de l'écorce. 
Mais ce n'est là qu'une différence accidentelle dans les suites 
de leur évolution, sans qu'on en puisse rien induire quant 
aux causes premières des modifications de structure dont 
ils ont été les uns et les autres également affectés (1). 

Les changements de formes qui viennent d'être indiqués 
n'atteignent, en somme, qu'un petit nombre d'endochlorites. 
Il en est d'autres, très répandus, au contraire, se traduisant 
par une diminution plus ou moins sensible de volume, sur 
lesquels nous ne croyons pas devoir insister ici. Nous y 
reviendrons plus tard. 

4° Décoloration. — On sait que les chloroplastides d'un 
grand nombre d'espèces montrent une tendance manifeste 
à se décolorer plus ou moins au cours de l'automne, et plus 
particulièrement dans le temps où s'opère la résorption de 
de leur amidon. Nous croyons devoir revenir sur l'étude de 
ce phénomène, commun aux deux sortes de chlorites, mais 
que nous considérerons plus spécialement chez les endo- 

(1) M. Haberlandt a reconnu de môme, dans un ordre de faits analogues, 
que les grains de chlorophylle à amidon, dans la feuille, se détruisent plus 
facilement que le» aulres (Buli, Soc. Bot. de Fr,^ 1877, R. B., p. 148). 
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chlorites, parce qu'il y est d'une observation à la fois plus 
facile et plus instructive. 

II y a lieu de constater tout d'abord qu'il varie singuliè- 
rement d'intensilé d'une espèce à l'autre, sans que la per- 
sistance ou la caducité du feuillage semble exercer à cet 
égard aucune action appréciable. 

Ainsi le pigment chlorophyllien se montre assez stable 
et sans altération sensible au cours de l'hiver, aussi bien 
chez certaines plantes à feuilles hivernantes (1) ou à tige 
verte persistante, telles que TAucuba, le Corète du Japon, 
le Petit-Houx, le Genêt d'Espagne, le Chalef à rameaux 
réfléchis et le Fusain du Japon, que chez des espèces 
autrement caractérisées, parmi lesquelles nous citerons le 
Fusain d'Europe, le Marronnier et le Mûrier de Kaempfer, 

La décoloration se produit, au contraire, plus ou moins 
intense, chez beaucoup d'espèces entre lesquelles il n'y a 
pas lieu de distinguer celles qui rentrent dans la première 
(Houx, Lierre, Laurier-Rose) ou dans la seconde (Arbre de 
Judée, Baguenaudier, Poirier, Pommier, Chênes pubescent 
et pédoncule. Cassis, Groseillier, Vigne) de ces deux caté- 
gories. 

Aux approches de l'hiver, les endochlorites de ces der- 
ûièresespèces prennent généralement une teinted'unverttrès 
pile, qui se maintient sans modifications apparentes bien 
sensibles jusqu'à l'époque de la rénovation printanière. 

Les endochlorites du Sycomore, du Fustet, du Chèvre- 
feuille^ du Staphylier, du Mahonia, du Tilleul, du Lau- 
rier-Cerise et de l'Obier se décolorent aussi en automne, 
mis avec cette circonstance intéressante qu'ils reprennent 
un peu plus tard, dans le courant de décembre ou de janvier, 
une teinte plus intense variant du vert jaunâtre au vert 
pur. 



(1) Aussi M. Mer a-l-il peut-ôlre trop généralisé la portée de ses observa- 
tions en affirmant, sans aucune réserve, que la chlorophylle des feuilles 
hivernales est d'un vert plus jaune qu'en été. — Ë. Mer, De la constittUion 
et des fonctions des feuilles hivernales (Bull. Soc. Bot. de Fr., i876, p. 231). 
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Chez d'autres endochlorites la décoloration, plus lente 
à se produire, persiste, au contraire, tout l'hiver avec la 
même teinte jaunâtre dont il vient d'être question, et s'ac- 
cuse même parfois encore davantage dans le temps qui 
précède immédiatement la rénovation printanière. Tels 
sont ceux de l'Acacia, de l'Aristoloche, de l' Epine- Vinette, 
de la Vigne-Vierge, du Frêne, de l'Orme, du Pêcher, des 
Sumacs glabre et vénéneux, du Noyer, du Seringa et du 
Sureau, et aussi, avec certaines variantes dans l'intensité 
du phénomène, ceux du Faux-Ébénier, du Lilas et du 
Charme. 

Tantôt la décoloration persiste à peu près la même pen- 
dant tout l'hiver, tantôt on voit certains endochlorites 
reprendre et perdre tour à tour leur coloration normale en 
même temps que se produisent des relèvements ou des 
abaissements successifs de température. Ainsi, les endo- 
chlorites de l'Obier, complètement décolorés dans les pre- 
miers jours de décembre 1892, avaient repris, le 15 du 
même mois, à la suite d'une hausse thermométrique, une 
teinte verte assez accusée. — Mêmes oscillations observées 
chez le Poirier, le Pommier, le Pêcher, le Sycomore, le 
Sumac glabre, etc. 

Les premières manifestations du phénomène de décolo- 
ration des endochlorites s'accusent parfois avec une telle 
intensité chez certaines espèces, que ceux d'entre eux qui 
restent fixés contre la paroi antérieure des cellules devien- 
nent souvent alors complètement invisibles sans réactif (solu- 
tion iodo-iodurée) : Obier et Staphylier, (décembre 1892), 
Faux-Ebénier et Sumac glabre (novembre 1893), Poirier, 
Pommier, Baguenaudier, etc. 

Dans l'eau la présence seule peut alors être soupçonnée de 
ceux de ces organites qui contiennent encore quelques 
granules d'amidon en voie de résorption, surtout lorsque, à 
cette phase ultime de leur évolution régressive, c'est sur 
ces mêmes granules que vient se fixer temporairement le 
pigment vert plus ou moins éliminé du reste du plastide. 
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comme j'en ai trouvé des exemples chez le Lilas et le Chè- 
vrefeuille, en novembre 1893. 

La présence ainsi constatée de granules d'amidon ver- 
dissant dans des plastides décolorés, au cours de leur 
régression automnale, nous oflfre l'exacte contre-partie du 
phéDomëne que nous avons vu présider à la formation de 
certains endochlorites dans déjeunes tiges en voie de crois- 
sance, et que nous retrouverons plus tard, lors de la régé- 
nération printanière, dans toute Técorce de certaines 
espèces ou plus particulièrement dans les couches corticales 
profondes de beaucoup d'autres. 

Il y a lieu, enfin, d'insister sur ce fait que le phénomène 
de décoloration atteint assez ordinairement son maximum 
d'intensité au début et à la fin de la période hivernale, d'où 
la conséquence, qu'influencé, dans une certaine mesure, 
par un affaiblissement plus ou moins sensible de la puis- 
sance irradiante des rayons calorifiques et lumineux, ce 
même phénomène se trouve, en réalité, plus directement 
encore sous la dépendance du travail physiologique dont 
les chloroplastides sont le siège à ces deux époques, les- 
quelles correspondent, comme on sait, aux deux phases cri- 
tiques de la résorption automnale et de la régénération 
printanière de l'amidon. 

Peut-être pourrait-on, jusqu'à un certain point, assi- 
miler les chlorites ainsi décolorés aux leucoplastes que 
M. Belzung a rencontrés dans les parties décolorées des 
Papilionacées, où ils proviennent, suivant lui, de la régres- 
sion du corps chlorophyllien (1). Et encore, s'agit-il en pareil 
cas d'une régression définitive du pigment, tandis que, dans 
la tige des végétaux ligneux, à quelque degré d'affaiblisse- 
ment que celui-ci se trouve réduit pendant la période 
hivernale, il se régénère toujours, chez le plus grand nombre 
des chlorites tout au moins, au retour du printemps. 
Si donc, dans certains cas, la décoloration de ces orga- 

(l) Journ. de Bot., 1893, p. V et VI. 
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nites peut être considérée, d'après les observations de 
M. Pringsheim (1), comme un processus pathologique 
entraînant la destruction du pigment vert, lequel, d'après 
lui, ne serait jamais régénéré, en réalité il n'en serait pas 
toujours ainsi, cette décoloration pouvant provenir aussi de 
modifications plus ou moins profondes, mais temporaires, 
dans le régime biologique de la plante, avec régénération 
ultérieure du pigment. On sait, d^ailleurs, que de semblables 
phénomènes peuvent être provoqués aussi en sens contraire 
par une action trop vive des rayons calorifiques ou lumi- 
neux (2). 

Pour déterminer l'époque où les endochlorites commen- 
cent à prendre leurs allures hivernales, il convient de 
tenir compte, comme nous l'avons fait précédemment pour 
la résorption de Tamidon, non seulement des circonstances 
atmosphériques qui peuvent précipiter ou ralentir le mou- 
vement, ce en quoi il est impossible d'établir des règles 
fixes, mais encore des prédispositions spécifiques qui, 
à température égale, peuvent être, au contraire, plus 
ou moins exactement appréciées chez les diverses es- 
pèces. 

Ainsi je constatais, en 1891, que, dès le 26 septembre, 
après plusieurs jours de froids précoces, le mouvement de 
groupement hivernal de ces organites avait déjà commencé 
de se produire chez le Marronnier, le Sycomore et le Sta- 
phylier; il en était de même deux jours plus tard chez le 
Charme, et, le 30 du même mois, chez le Fusain d'Europe. 

Le 1" novembre suivant, les endochlorites du Sureau, 
plus ou moins décolorés, étaient tous groupés autour du 
noyau, tandis que ceux du Lilas gardaient encore, pour la 
plupart, leurs allures estivales, bien que les achroocystes de 
cette dernière espèce présentassent dès lors, dans leur con- 

(1) Rev. intcrn, des Se. biolog.y 15 octobre i882, p. 329. 

(2) Pringsheim, op. cit. (Rev. intern., p. 312). — Sachs, Manuel de physio- 
logie végétale j trad. franc., 186o, p. 15. 
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ter&u liquide, quelque chose de cet aspect de quasi-opacité 
qai les caractérise en hiver. 

£nfin, à la même date, la concentration des endochlorites 
s'était déjà opérée à la base d'une jeune branche de Figuier, 
ceux des entre-nœuds supérieurs restant encore diverse- 
ment répartis contre les parois des cellules. 

De faibles gelées suffirent, en 1884, pour amener en trois 
jours, du 19 au 22 octobre, la concentration des endochlo- 
rites du Sureau que nous retrouvions également amassés en 
pelote à la même époque et dans des conditions analogues, 
i\x ans plus tard (18 octobre 1894), alors que ceux du 
Marronnier entraient à peine en mouvement. 

Précédée (Obier, Sumac), suivie (Vigne-Vierge, Sureau, 
Chèvrefeuille, Faux-Ëbénier), ou accompagnée de la résorp- 
tion de leurs granules amylacés, — sans pourtant qu'il y 
ail à cet égard de règles bien fixes, — on comprend aisément 
que les causes accélératrices ou retardatrices de révolution 
automnale des endochlorites, — groupement ou orientation, 
— puissent aussi en modifier temporairement les allures 
au cours de Thiver. Et encore ici faut-il tenir compte de 
certaines anomalies qui viennent quelquefois contredire 
les prévisions les mieux justifiées. 

Après un relèvement sensible de température, succé- 
dant à plusieurs jours de gelée, vers le 12 décembre 1893, 
je constatais, chez le Chèvrefeuille et le Sureau, un retour 
très accusé des endochlorites à leurs allures estivales. 

Le 15 décembre 1891, le thermomètre ayant constam- 
ment oscillé, pendant plusieurs semaines, entre -f- 4° et 
+ 10° (température diurne), j'avais déjà noté un semblable 
changement chez la Vigne-Vierge, le Lilas et le Staphylier, 
tandis qu'il ne s'en était produit aucun chez le Faux- 
Ébénier, TÉpine-Vinette, le Pommier, et même chez le 
Sureau, bien que celte dernière espèce, ainsi qu'on vient de 
le voir, et comme elle m'en a fourni plusieurs autres exemples, 
se montre, en général, plus sensible que beaucoup d'autres 
à ces sortes d'influences. 

ANN. se. NAT. BOT. XIV, 10 
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Même changement constaté, le 29 janvier de Tannée sui- 
vante^ le thermomètre marquant +7% dans le mode de 
groupement et d'orientation des endochlorites du Lilas. 

On peut, du reste, provoquer expérimentalement de sem- 
blables modifications dans les allures hivernales des endo- 
chlorites, comme nous l'avons fait pour la régénération 
temporaire de l'amidon, en maintenant pendant quelque 
temps dans une chambre chauffée, le pied trempant dans 
l'eau, des branches coupées par des froids plus ou moins 
rigoureux : Lilas (janvier 1 892), Staphylier (décembre 1894), 
Sureau, Faux-Ébénier (décembre 1893), Frêne (janvier 1891), 
Charme (janvier 1896). 

B. Gymnochlorites. — Nous savons déjà que les gymno- 
chlorites conservent très généralement leurs allures esti- 
vales en hiver. C'est ce dont on peut s'assurer en traitant 
les coupes soit par l'alcool faible (30**) dont l'action décolo- 
rante sur le pigment chlorophyllien est toujours assez lente 
à se produire, soit par l'alcool absolu et le violet de 
gentiane. 

Mais, si les chlorites de cette sorte échappent, à ce point 
de vue spécial, pendant l'hiver, à toute observation intéres- 
sante, on peut les reprendre d'un autre côté. 

Les mêmes procédés permettent, en effet, de constater 
qu'on rencontre, en hiver, en plus grand nombre qu'au 
printemps, chez certaines espèces, et qu'on rencontre même 
pour la première fois, chez certaines autres, des cellules de 
la catégorie des cyanocystes, qui ne contiennent pas de 
véritables chlorites, ou qu on les y trouve réduits à un tel 
état de dégradation qu'on a peine à les distinguer du con- 
tenu granuleux, souvent pigmenté de vert et toujours colo- 
rable par les couleurs d'aniline, dans lequel ils restent 
confondus (Sycomore, Arbre de Judée, Charme, Chèvre- 
feuille, Baguenaudier, Faux-Ébénier, Figuier, Frêne, Fusain 
d'Europe, Houx, Corète du Japon, Laurier-Cerise, Lilas, 
Marronnier, Mûrier de Kaempfer, Noisetier, Orme, Pêcher, 
Poirier, Pommier, Chalef à rameaux réfléchis, Sumac 
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glaire, Fustet, Cassis, Groseillier, Rosier, Seringa, Sta- 
phylier. Sureau, Tilleul, Obier). 

Ce phénomène de dégradation ne nous a paru nulle part 

aussi accusé que chez la Vigne-Vierge et la Vigne, dont les 

gymnochlorites se trouvent tous réduits définitivement, au 

cours de Thiver, à Tétat de petites masses granuleuses peu 

distiDctes. 

Ceux du Gui, pour la plupart disposés en fuseaux en été, 
prennent, en hiver, la forme de petits grains discoïdes mal 
définis. 

Rappelons, enfin, que les grains-paillettes disparaissent 
également à cette époque, ou deviennent complètement 
méconnaissables, sauf quelques exceptions signalées plus 
haut (p. 139). 

Que si nous abordons maintenant, au point de vue des 
phénomènes de diffusibilité, Tétude des gymnochlorites, de 
beaucoup les plus nombreux, qui échappent à cet état de 
complète dégradation, il nous sera facile de reconnaître que 
ceux d'entre eux désignés par nous sous le nom de grains 
stables (série A, n* 1, et n** 2, proparte)^ continuent assez 
ordinairement de se montrer aussi résistants à Faction de 
Teau en hiver, qu'ils l'étaient auparavant, tandis que cette 
action paraît souvent plus énergique qu'en été sur la plu- 
part des grains difTusibles de la série A n" 2 pro parte ^ et de 
la série C. On la voit même parfois s'exercer jusque sur les 
grains stables qui peuvent se trouver associés aux grains 
diffusibles des mêmes séries. 

Que l'on mette, par exemple, en expérience, au cours de 

la période hivernale, les gymnochlorites des Fusains 

d'Europe et du Japon, de l'Alaterne, du Sycomore ou du 

Fustet, on voit une sorte de départ s'opérer de suite entre 

eux, au contact de l'eau, les uns se mettant complètement 

en diffusion, tandis que les autres, moins résistants qu'en 

été, se désagrègent en partie et restent alors plus ou moins 

apparents sous forme de petites masses granuleuses, assez 

mal définies, à la vérité, mais que le traitement par les 
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couleurs d'aniline met néanmoins assez bien en évi- 
dence. 

Quant aux grains franchement spongieux de la série /), 
ils peuvent continuer de se montrer en partie diffusibles 
dans Teau, en partie plus ou moins confluents, ou se mettre 
tous à Tétat de diffusion (Aristoloche). 

Nous n'insisterons pas davantage sur cet ordre d'obser- 
vations, nous réservant de les compléter lorsque nous 
aborderons, au même point de vue, l'étude des phénomènes 
de la régénération printanière. Nous croyons toutefois de- 
voir donner, dès à présent, quelques indications sur les 
procédés techniques qu'elles comportent en hiver, vu qu'ils 
sont absolument les mêmes aux deux époques (1). J'en em- 
prunte spécialement le détail à mes notes surlesgymno- 
chlorites diffusibles du Faux-Ébénier et du Lilas. 

1° Coupes fraîches placées dans l'eau : diffusion de la 
plupart des gymnochlorites dont on ne peut plus trouver 
de traces appréciables dans la substance granuleuse qui 
remplit la cavité cellulaire. 

2° Coupes placées d'abord dans l'eau, puis dans la so- 
lution aqueuse du bleu-violet d'aniline : même diffusion; 
coloration de tout le contenu granuleux des cyanocystes. 

3° Coupes placées dans le bleu-violet d'aniline, sans trai- 
tement préalable par Teau : on distingue fréquemment, se 
détachant sur le fond granuleux des cyanocystes, de petites 
masses fort irrégulières, dans lesquelles se reconnaissent 
les restes de certains gymnochlorites incomplètement désa- 
grégés, le tout assez uniformément coloré par le ré- 
actif. 

4° Réactif iodo-ioduré : coloration brune plus intense 
du contenu des cellules granuleuses, y compris les gym- 
nochlorites qui restent généralement plus ou moins in- 
tacts. 

S° Alcool à 70 ou 95" : action désagrégeante absolument 

' (i) Ces indications complètent celles données t. %ÏUf p. 368 et su!?. 
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nulle sur les gymnochlorites. — Plus faible, l'alcool pro- 
voque souvent un léger gonflement des grains, comme je 
lai observé, non seulement chez les deux espèces précitées, 
mais encore chez TAucuba, le Sureau, le Staphylier, le Corète 
du Japon, etc., etc. 

Ajoutons' qu'au lieu d'employer Talcool simultanément 
avec l'eau distillée pour l'étude des phénomènes de diffu- 
sibilité, on peut se servir aussi de l'huile qui a pourtant 
l'inconvénient d'estomper vaguement le contenu des 
cellules, ou, mieux encore, lorsque la chose est possible, le 
suc même de la plante mise en observation. Dans l'un et 
l'autre cas, il ne se produit aucune diffusion appréciable. 

De tout ce qui précède et de quelques-unes des obser- 
vations qui vont suivre, il résulte clairement que les grains 
de chlorophylle en général, — endochlorites et gymno- 
chlorites, — subissent, sous l'influence directe ou indirecte 
du froid, des modifications plus ou moins profondes dans^ 
leur manière d'être, leur structure apparente et leur consti- 
tution intime, modifications dont les unes ne sont que 
transitoires, les autres, au contraire, permanentes et défi- 
nitWes. 

Modifications transitoires : telle la décoloration plus ou 
moins accusée dont sont affectés les deux sortes de chic- 
rites chez un grand nombre d'espèces ; tels aussi les chan- 
gements de position ou d'orientation qui ne se produisent, 
au contraire, le plus souvent que* chez les endochlorites des 
plantes à feuilles caduques. 

Modifications permanentes : j'entends par là les alté- 
rations de forme et de consistance qui peuvent aller parfois, 
surtout chez les gymnochlorites, jusqu'à la dissolution 
complète du plastide, et qui s'accompagnent constamment, 
chez les chlorites persistants, d'une diminution plusou moins 
sensible de volume. 

En somme, la dissolution totale n'est jamais que l'excep- 
tion. 
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Dès Tannée 1873, M. Mer avait reconnu que la dispa- 
rition de la matière amylacée n'entraîne pas nécessairement 
la désorganisation ou la destruction des grains de chloro- 
phylle, mais que celle-ci, suffisamment alimentée, reste 
toujours capable de reprendre ses fonctions (1), d'où il 
résulte qu'il ne faut accepter que sous les plus expresses 
réserves et en ne l'appliquant, selon toute vraisemblance, 
qu'à la chorophylle foliaire, l'affirmation de M. Duchartre, 
d'après qui le chloroplastide où se sont formés des grains 
d'amidon composés « devient mucilagineux, diminue et fina- 
lement disparaît » (2). 

Quant k la réduction de volume que subissent les deux 
sortes de chlorites à l'entrée de l'hiver et qui reste défi- 
nitive, elle nous parait résulter, non pas d'un simple phéno- 
mène de contraction provoqué par l'action du froid, mais 
bien plutôt d'une substitution moléculaire incomplète de 
la substance chlorophyllienne reconstituée à la substance 
amylacée disparue (3). 

Quel que soit cependant le degré de dégradation auquel 
puissent descendre certains chlorites en hiver, jamais et 
dans aucun cas je n'ai pu constater qu'ils fussent tous in- 
distinctement détruits par la gelée dans les tissus cauli- 
naires. Il résulte des observations de M. Haberlandt qu'il 
en est de même dans les feuilles hivernantes, tandis qu'ils 
commenceraient à souffrir, suivant le même auteur, de — 4* 
a — 6% et seraient même détruits dans les feuilles ca- 
duques, lorsque le thermomètre descend ù 12'' et surtout 
à 15" sous zéro (4). 

(i) Ë. Mer, La (jlycogenèse dans le règne végéial, 1^ partie {Bull. Soc. Bot 
de Fr., 1873, p. 172, note, et 1875, p. 154. 

(2) Duchartre, Èlém. de Bot., 3« édit., p. 103. 

(3) Voir les études de M. Haberlandt sur V Influence du froid sur les grai 
de chlorophylle (Bull, Soc. Bot. de Fr., 1877, R. B., p. 148, et DucharU 
Élém. de Bot., 3» édit., p. 127). 

(4) Bull. Soc. Bot. de Fr., ibid. 
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CHAPITRE m 

SUBSTANCES DIVERSES, CORPS FIGURÉS OU AUTRES, ASSO- 
CIÉS AUX CHLOROPLASTIDES DANS LA CAVITÉ CELLU- 
LAIRE 

1. — Contenu granuleux des cyanocystes. 

Les gymnochlorites d'un grand nombre d'espèces sont 
associas, en hiver, dans la cavité des cyanocystes, où nous 
Jes ssL^ons localisés, à une substance granuleuse grisâtre, ou 
parfois pigmentée de vert ou de jaune, assez analogue d'ap- 
paren.<;e à celle qui s'y montrait au début et qui avait, nous 
Je saurons déjà, beaucoup diminué ou même en partie dis- 
paru su cours de l'été. 

Cotise substance nousa paru formée, généralement en pro- 
portions variables, de particules de nature protéique et de 
fines gouttelettes d'huile, provenant probablement les unes 
et lea autres, en notable partie tout au moins, de la régres- 
sion ^ranulo-huileuse, partielle ou totale, d'un certain 
nontt^re de corpuscules amylo-protéiques, chlorophylliens 
ou a^^^tres. 

Pc^Xir s'assurer de la nature propre de ces éléments 
constitutifs de la substance granuleuse, il suffira de traiter 
les croupes par l'éther qui dissout les globules huileux, et 
par l'acide acétique qui les met, au contraire, en évidence, 
en les fusionnant parfois en gouttelettes plus volumineuses, 
tandis qu'il détruit ou neutralise le reste du contenu cellu- 
laire, à l'exception des granules d'amidon qui peuvent s'y 
trouver encore répandus. 

On peut employer aussi les couleurs d'aniline et les 
réactifs iodés, qui agissent énergiquement sur la partie pro- 
téiqueduméme contenu. Nous noterons en outre, en passant, 
sauf à y revenir un peu plus tard, que le perchlorure de fer 
communique assez ordinairement, chez beaucoup d'espèces^ 
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à Tensemble du contenu granuleux des cyanocystes, une 
coloration brune ou noirâtre plus ou moins accusée. 

La proportion des particules huileuses ou protéiques, est 
très variable, avons-nous dit, variable, en effet, d'une espèce 
à l'autre, ou d'une cellule à l'autre, chez la même espèce, 
avec prédominence fréquente et parfois exclusive de l'élé- 
ment protéique. 

M. Mer a constaté de même la présence, dans les feuilles 
hivernantes, de globules oléagineux et d'une substance 
brune dont il s'est abstenu, du reste, de déterminer la 
nature ( 1 ) . 

II. — Huile. 

Il faut se garder de confondre les fines gouttelettes^ 
d'huile, partie intégrante du contenu granuleux dont il vient 
d'être question, avec les gouttelettes ordinairement plus 
volumineuses que l'on rencontre en tout temps et surtout 
plus abondamment en hiver, dans la tige d'un assez grand 
nombre d'espèces où elles se montrent indifféremment 
répandues dans les deux sortes de cellules. 

Sous cette dernière forme l'huile peut paraître en quantité 
variable dans toutes les parties de l'écorce, comme on l'ob- 
serve chez l'Acacia, le Sycomore, le Citronnier, le Fusain 
d'Europe, le Gui, le Lierre, le Mahonia, le Sumac glabre, 
le Fustet, le Rosier, le Seringa, le Genêt d'Espagne, le 
Tilleul, rObier, etc., etc., ou se montrer plus abondante 
dans certaines régions déterminées, telles que la couronne 
(Cassis), ou le liber (Houx, Buis, Lilas). 

Indépendamment de la part contributive prise très pro- 
bablement par le plasma fondamental à l'élaboration de ces 
sortes de gouttelettes, il nous semble hors de doute 
qu'elles peuvent provenir aussi de la dégénérescence hui- 
leuse, soit de gros grains d'amidon libres, ainsi que je l'ai 
constaté, en automne, chez le Laurier-Tin et le Seringa^ 

(0 Op. cit. IBulL S(C. Bot. de Fr., 1876, p. 232 et 233). 
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soit de granules de même nature en voie de résorption dans 
l'intérieur ou sur les bords de leurs plaslides formateurs 
où nous les avons vus, chez les grains-fuseaux (p. 137) se 
transformer en fines gouttelettes finalement répandues peu 
à peu dans la cavité cellulaire (1). 

lU. — Tanin et sucs propres. 

Ce troisième paragraphe sera d'abord et principalement 
consacré à Texposé de mes observations sur la localisation, 
en hiver, et sur les réactions des diverses sortes ou variétés 
de tanin dans la tige des végétaux ligneux, étant donné 
bien entendu qu'elles porteront uniquement : r sur les 
seules espèces dont Tétude fait Tobjet du présent mémoire ; 
2* sur des tiges ou jeunes pousses de Tannée, négligeant ce 
qui concerne le vieux bois dans lequel, comme on sait, le 
tanin finit souvent par se substituer entièrement à l'ami- 
don (2). 

Accessoirement et pour faire suite, je compte extraire de 
mes notes de courtes remarques sur la localisation de cer- 
taines substances, de constitution variée, qu'on rencontre 
dans les tissus caulinaires de quelques autres de nos espèces^ 
etqueje désigne pour simplifier sous le nom de sucs pi^opres , 
bien qu'ils n'aient aucun rapport avec \qs sxics propres des 
laticifères. 

A. Répartition du tanin dans les différentes régions 
caulinaires. — Les substances qui se laissent plus ou 
moins impressionner par les réactifs ordinaires du tanin : 
— perchlorure de fer (colorations variées), acétate de per- 
chlorure de fer (coloration noir bleuûtre), et bichromate de 

(<) Grains d'amidon transformés en gouttelettes d'huile (Voy. Sachs, Fhy- 
biologie végétale j trad. franc., p. 354). — On sait que l'amidon des pépins et 
des amandes se transforme aussi en huile, et qu'il en est de même de celui 
«les masses vertes qui, par conjugaison, forment les zygospores des Spiro- 
gyres (Le Micrographe préparateur y t. II, p. 27). 

(2) E. Mer, Nouvelles recherches sur la formation du bois parfait (Bull. Soc- 
Bot, dx Fr,, 1895, p. 582). 
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patasse (coloration rouge brunâtre), — ces substances, dis-je, 
peuvent se trouver constamment et assez uniformément 
répandues, en hiver, bien qu'en quantités variables : 

1" Dans toute l'épaisseur de Técorce [lato sensu) ^ dans 
tout ou partie de la moelle, dans les rayons, et même 
parfois dans quelques cellules du parenchyme ligneux 
(Vigne -Vierge, Charme, Laurier- Tin, Myrsine d'Afrique, 
Poirier, Chêne pédoncule, Cassis, Groseillier, Rosier, 
Vigne) ; 

V Dans l'écorce, dans l'étui médullaire ou couronne 
(Arbre de Judée, Fusain du Japon, Marronnier), — et, de 
plus, dans les rayons, et parfois dans quelques autres cellules 
du cylindre ligneux (Sycomore, Laurier-Cerise, Lilas, 
Frêne, Noisetier, Noyer, Orme, Pêcher, Sumac glabre, 
Fustet, Tilleul, Obier). 

Les mêmes substances peuvent, au contraire, se localiser 
beaucoup plus strictement : 

1' Dans Tépiderme et dans quelques cellules des couches 
externes, coUenchymateuses ou non, de l'écorce primaire 
(Houx, Corète du Japon, Laurier-Rose, Lierre, Staphylier, 
Petit-Houx), — toutes espèces dont le suber se développe 
tardivement ; 

V Dans l'épiderme, dans le suber plus ou moins mortifié, 
et de plus : — a. dans quelques cellules des assises externes 
de l'écorce primaire (Figuier, Mûrier de Kaempfer) ; — 
b. dans le coUenchvme et le liber, chez le Pommier où il 
est associé à une autre substance dont la réaction un peu 
différente sera indiquée plus loin ; 

3* Dans l'épiderme, ou épiderme et suber, et dans cer- 
taines cellules spécialisées de l'écorce primaire (Citronnier), 
de la couronne et du péricycle (Sureau, Acacia); — Cou- 
ronne et rayons libériens (Chalef à rameaux réfléchis) ; 

4° Chez le Genêt d'Espagne : dans l'épiderme et, de plus, 
dans l'assise sous-épidermique, avec interruption en face 
des rayons libériens ; 

S"" Dans l'épiderme (Aristoloche, Buis, Fusain d'Europe, 
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Jasmin), et dans les assises externes de récorce primaire, 
à la hauteur des nœuds seulement (Âucuba); 

6" Enfin, dans le suber et dans Técorce mortifiée du 
Baguenaudier, de TÉpine-Yinette, du Chèvrefeuille, du 
Mabonia et du Seringa. 

De toutes les plantes mises par nous à l'étude, le Gui est 
la seule où les réactifs du tanin soient restés sans effet 
en hiver. 

Les substances impressionnées par les réactifs du tanin 
peuvent donc ne se rencontrer, à cette époque, que dans 
certaines régions déterminées de la tige, avec une ten- 
dance marquée à en occuper de préférence les tissus péri- 
phériques, ce qui constitue une première sorte de localisa- 
tion qu'on pourrait désigner sous le nom de localisation 
tissulaire ou régionale. Mais elle n'est pas la seule. 

Il peut se faire aussi que le tanin vienne à se localiser, 
en tout ou en partie, dans certaines cellules différant des 
autres par leurs dimensions, leur structure, où même tout 
simplement par leur ordre de distribution ou de groupe- 
ment dans Tensemble des tissus. De là une seconde sorte 
de localisation, ou localisation cellulaire, dont, quoique bien 
connus pour la plupart, nous croyons devoir ici rappeler 
quelques exemples. 

Ainsi, on sait depuis longtemps que beaucoup de cellu- 
les tannigères se disposent assez souvent, aussi bien dans 
la moelle que dans Técorce, en files verticales plus ou moins 
allongées, leur différenciation provenant uniquement, en 
pareil cas, de leur mode de groupement. 

La différenciation est beaucoup plus accusée chez le Ci- 
tronnier où le perchlorure de fer n'a d'action, indépen- 
damment de l'épiderme, que sur les cellules de bordure 
des poches sécrétrices de Técorce, et chez le Sureau, dont 
les cellules tannigères spécialisées, souvent décrites (1 ), très 
allongées pour la plupart, cloisonnées ou non, avec parois 

(1) Van Tieghem, Traité de Botanique, 2« édit., p. 620. — Ghalon, Bota- 
nique, p. 174. 
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très minces, sont exclusivement cantonnées dans le péri- 
cycle et autour de la moelle, d'où résulte un phénomène dé- 
double localisation tout à la fois cellulaire et régionale^ 

Celles de TAcacia, localisées dans les mêmes régions e 
également très allongées à la périphérie de la moelle, 
raccourcissent beaucoup dans le voisinage du liber, toute 
à parois également minces, souvent flexueuses, et termî — 
nées tantôt en pointe, tantôt en caecum, ou, enfin, super— 
posées en séries verticales. 

Chez le Chalef à rameaux réfléchis on ne trouve de tanin 
que dans la couronne et dans certaines cellules allongées 
des rayons libériens. 

Les cellules tannigères de Técorce primaire sont très 
reconnaissables, chez le Fqsain du Japon, à leurs plus 
grandes dimensions et à l'épaisseur de leurs parois. 

Dans la moelle du Tilleul, du Fustet, du Cassis et du 
Groseillier, elles s'identifient avec les cellules plus ou moins^ 
spécialisées qui contenaient seules de l'amidon en été. 

Semblable identification chez le Rosier, dont les cellules 
médullaires à tanin et à amidon, plus étroites que les 
autres, à parois plus épaisses et criblées de ponctuations, 
forment, en outre, dans la masse du tissu, grâce à de fré- 
quentes anastomoses, un réseau irrégulier, qui a pu être 
comparé au réseau de certains laticifères. 

Les cellules tannigères sont aussi assez généralement 
disposées en réseau dans la moelle des Rihes, et j'ai de plus 
observé sur quelques échantillons de Cassis {Ribes nigrum) 
une répartition toute particulière, — peut-être anormale 
ou accidentelle, — du tanin, qui s'y montrait presque 
exclusivement renfermé dans des sortes de cryptes intercel- 
lulaires, à section horizontale étoilée, avec deux ou trois 
assises de cellules tabulaires disposées en bordure sur les 
côtés. 

11 nous reste, enfin, a étudier certains phénomènes de 
localisation d'une portée beaucoup plus générale que ceux 
qui viennent d'être signalés, puisqu'on les retrouve, sans 
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aucune exception, dans la tige de toutes les espèces fran- 
chement tannigères précitées, et qu'ils se rattachent, en 
oulre, d*une façon intime à la distinction capitale précé- 
demment établie entre les deux sortes de cellules. Mais, 
pour aborder utilement l'examen de ce nouvel ordre de 
faits, il importe que nous entrions auparavant dans quel- 
ques détails sur les réactions caractéristiques des différentes 
sortes ou variétés de tanin. 

B. Réactions du tanin. — Nous rappellerons tout 
d'abord, qu'observé dans l'eau, le contenu des cellules tan- 
nigères se présente habituellement, en hiver, comme une 
masse liquide, amorphe, d'aspect vitreux (1), très généra- 
lement incolore, et assez souvent entourée d'une couche 
pariétale continue, plus ou moins épaisse, d'une substance, 
également amorphe, que le réactif iodo-ioduré colore en 
jaune, ainsi que le noyau et la plupart des chlorites qui y 
sont engagés avec lui. 

Au lieu de former une masse unique occupant la plus 
grande partie de la cavité cellulaire, le taniff peut aussi, 
mais beaucoup plus rarement, se répartir en deux ou plu- 
sieurs masses distinctes, séparées les unes des autres par 
des traînées d'une substance semblable à celle de la couche 
de bordure, le noyau demeurant alors ordinairement fixé 
au centre de la cellule. 

Notons, enfin, que la masse unique peut apparaître toute 
formée dans l'intérieur de la cellule, ou provenir finalement 
<lela fusion de plusieurs petites gouttelettes d'abord indé- 
pendantes, comme je l'ai observé notamment chez le Frêne, 
le Lilas et le Pommier. 

Cela dit, nous allons chercher à nous rendre compte de 
la façon dont le contenu des cellules tannigères se comporte 
en présence des réactifs et notamment au contact du per- 
«'hlorure de fer qui seul, en raison des colorations variées 
qu'il lui communique chez les diverses espèces, permet 

(i) Cauvet, Nouveaux éléments d'histoire naturelle médicale^ 2« édil., 1. 1, 
p. 446. 
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d'entrevoir autant de variétés distinctes dans la série des 
tanins (1). 

La coloration uniforme qu'ils prennent en présence des 
deux autres réactifs : acétate de peroxyde de fer (noir 
bleuâtre) et bichromate de potasse (brun rougeâtre), em — 
pêche d'arriver à une semblable spécialisation, bien qu'elle=r 
puisse utilement servir de contrôle, dans tous les cas oik^ 
l'emploi du perchlorure pourrait laisser quelque doute sur^ 
la véritable nature de la substance considérée. 

Pour Tétude et la détermination de ces différentes 
variétés, nous nous adresserons d'abord à des espèces où 
le tanin se forme en assez grande abondance pour qu'on 
puisse en reconnaître aisément la présence (Sycomore, 
Arbre de Judée, Charme, Noisetier, Noyer, Orme, Pêcher, 
Poirier, Sumac glabre, Fustel, Cassis, Rosier, Chêne pé- 
doncule. Obier, etc., etc.). Nous aurons ainsi une base fixe 
pour l'appréciation plus délicate des mêmes phénomènes 
chez les autres espèces. 

Traitées par le perchlorure de fer, on voit s'établir de 
suite, entre les cellules des divers parenchymes caulinaires 
des espèces en question, certaines différenciations très 
caractéristiques qui vont nous permettre de les répartir 
en quatre séries distinctes : 

1* Cellules dont le contenu, souvent plus ou moins gra- 
nuleux (cyanocystes), ou amorphe (achroocystes), se montre 
dès lors et restera indéfiniment insensible à l'action du 
réactif (cellules sans tanin) ; 

2** Cellules à contenu granuleux, coloré instantanément : 
en noir faible chez quelques espèces (Arbre de Judée, 
Charme, Sumac glabre, Fustet), en brun roussâtre chez 
beaucoup d'autres (Laurier-Tin, Noisetier, Noyer, Orme, 
Pêcher, Poirier, Cassis, Groseillier, Rosier, Obier, Vigne, 
etc., etc.); — non observées ou très clairsemées chez : 
Chêne pédoncule et Sumac vénéneux ; 

(i) Dehérain, Traité de Chimie agricolef p. 245. 
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3' Cellules de nature mixte, partiellement granuleuses, 
dont le contenu est immédiatement impressionné par le 
perchlorure, mais le plus souvent avec une atténuation 
plus ou moins sensible dans Tintensité de la coloration ; 

4" Cellules à contenu bientôt contracté en une masse 
amorphe, souvent festonnée sur les bords, et parfois creu- 
sée de vacuoles, dans laquelle la coloration ne se produit 
qu'après un séjour plus ou moins prolongé dans le réactif. 

Lente ou instantanée, la coloration par le perchlorure du 
contenu des deux dernières catégories de cellules (n°' 3 et 4) 
peut varier d'une espèce à l'autre, elle peut n'être pas la 
même dans les différentes cellules d'une même espèce, ce 
qui ya nous permettre de reconnaître assez aisément, 
comme il a été dit plus haut, dans la généralité des espèces, 
les signes apparents caractéristiques des différentes sortes 
de tanin, ou, — pour ne rien engager à la légère, — des 
substances qui, uniformément impressionnées en noir 
bleuâtre ou en rouge brunâtre par les deux autres réactifs 
habituels du tanin, prennent, au contraire, des colorations 
variées au contact du perchlorure. 

C'est ainsi que nous avons vu ce dernier réactif les 
colorer : 

1* Uniformément (tanin monochrome) : 

fl. En gris verdâtre (Marronnier, mélange d'œscuiine'l); 

b. En brun, brun verdâtre ou grisâtre (Laurier-Tin, 
Laurier-Cerise, Orme, Pêcher, Poirier, Cassis [parfois 
bleuâtre au début], Tilleul, Sycomore) ; 

c. En bleu plus ou moins foncé, ou parfois d'abord assez 
clair, puis passant par oxydation au bleu sombre, bleu 
noir ou indigo, finalement au vert-brun ou vert-bouteille 
(Arbre de Judée, Groseillier, Myrsine d'Afrique, Aucuba, 
cellules spécialisées de l'Acacia) ; 

2' Simultanément (tanin di- ou polychrome) : 
a. En brun et en vert brunâtre ou grisâtre (Noyer, 
Mûrier de Kaempfer, Obier, Fusain du Japon) ; 
6. En brun plus ou moins foncé et en bleu virant au 
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vert-bouteille (Charme, Noisetier, Sumacs glabre et \éné 
neux, Fustet, Vigne, Rosier, cellules spécialisées du Sureau] 

c. Enfin, en brun, en gris et en bleu virant (Chêne pi 
donculé). 

Ces diverses colorations (1) ont, du reste, une grande tei 
dance, chez beaucoup d'espèces, à se fondre à la longue e 
une teinte commune et uniforme, mélangée de vert, de ble 
et de brun. 

La substance contractile que le perchlorure colore e 
noir ou en brun dans certaines cellules du Laurier-Ros( 
du Genêt d'Espagne et du Citronnier, ainsi que celle qu 
le même réactif colore en brun dans les assises corticah 
périphériques du Staphylier, du Figuier, du Corète du Japo 
et du Lierre, toutes deux également colorables par ïaa 
tate de peroxyde de fer et par le bichromate de potasse 
semblent donc rentrer aussi, quoique moins bien caracti 
risées, dans la série des tanins. 

Il est le plus souvent impossible de reconnaître aucui 
règle particulière dans Tordre de distribution, parmi L 
tissus caulinaires de la même espèce, des cellules tannigèn 
à double ou triple coloration. On les voit cependant ! 
localiser parfois dans certaines régions déterminées. Ains 
chez le Noisetier et le Fustet, elles ne se colorent en blc 
que dans la région libérienne, en brun partout ailleur 
Une double coloration se produit de même : en brun no 
dans l'étui médullaire du Sumac glabre, de même que dai 
les canaux sécréteurs du Sumac vénéneux et dans leu 
cellules de bordure, en bleu dans les autres régions tai 
nigères de la lige. 

Les vacuoles qui se forment quelquefois, avons-nous di 
dans la masse vitreuse contractée par le perchlorure, soi 
toujours en petit nombre chez la plupart des espèces ol 
servées et souvent assez volumineuses. L'apparition de - 
phénomène, accidentel et d'intensité variable, doit vra 

(i) Voir sur les différentes colorations du tanin par le perchlorure, Ca 
vct, op. cit. y 1. 1, p. 444. 
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seai blablement correspondre à un état assez avancé de di- 
lution ou à une formation incomplète du tanin, dans la 
cavité des cellules où il vient à se produire. Plus abon- 
dant, le tanin se contracte en une masse compacte et 
homogène. 

Il en est autrement des cellules réfringentes du Marron- 
nier dont le contenu, colorable, nous Tavons dit, en gris 
verdâtre par le perchlorure, se contracte normalement, au 
coQtact du réactif, en une masse globuleuse très unifor- 
mément et très finement alvéolée. Nous avons vu, d'ailleurs, 
des formations analogues se produire aussi, quoique d une 
façon moins constante, chez quelques autres espèces telles 
que le Sycomore, le Noisetier, TOrme et le Cassis. 

Chez le Pommier, le perchlorure a une double action, 

colorant le contenu des cellules réfringentes en brun foncé 

dans les assises corticales externes et libériennes, où elles se 

laissent également impressionner par les autres réactifs du 

tanin, en brun très clair partout ailleurs, — où elles se 

montrent, au contraire, insensibles à ces mêmes réactifs, — 

avec réduction du contenu tout entier des cellules en un 

amas de très fines gouttelettes. 

Chez le Frêne et le Lilas, le contenu des mêmes cellules 
est réduit par le perchlorure en un nombre variable de petites 
sphères, d'apparence vacuoleuse ou réticulée, que le réac- 
tif colore en brun grisâtre (fraxine^ syrinyinel). Colorations 
habituelles par Tacétate et le bichromate, sans formation 
de sphères. 

Enfin, chez la Vigne- Vierge et le Laurier-Bose, la con- 
traction provoquée par le perchlorure aboutit également à 
la formation de petites sphères noirâtres, de formes irré- 
gulières, avec structure squelettique ou réticulée. 

f^ qui vient d'être dit touchant l'action colorante du per- 
chlorure sur les diverses sortes de tanin ne s'applique 
qu'au contenu des cellules vivantes et assimilatrices, ou 
encore à celui de certaines cellules privées de chlorites et 
simplement chargées de fonctions spéciales de sécrétion, 

ANN. se. NAT. BOT. XIV, 11 
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telles que les cellules tannigëres spécialisées du Sureau et de 
TAcacia. 

Quant aux cellules mortifiées de Tépiderme et des tissus 
subéreux en général, — nous sommes en hiver, — l'action 
du perchlorure ne porte naturellement que sur leurs parois 
qu'il colore assez uniformément en brun, plus rarement en 
noir. Nous n'avons observé que dans le suber du Frêne 
l'apparition, en présence du perchlorure, de gouttelettes 
brunâtres, plus ou moins volumineuses, analogues à celles 
qui ont été signalées dans l'écorce du Chêne et du Bou- 
leau (1). 

Que penser de la coloration brunâtre ou noirâtre que le 
perchlorure communique volontiers, comme il a été dit plus 
haut, au contenu granuleux des cyanocystes d'un grand 
nombre d'espèces, lequel est formé, nous le savons d'ailleurs, 
d'un mélange en proportions variables de fines gouttelettes 
d'huile et de granules de nature protéique ? Faudrait-il y 
voir un indice de la pénétration du contenu par une sub- 
stance se rapprochant plus ou moins delà série des tanins ? 
J'ignore si la question a été examinée, et je n'entends point 
en aborder ici l'étude. Je me bornerai à constater, à l'appui 
de ma supposition, mais sans conclusions précises, que ces 
sortes de cellules se laissent elles-mêmes impressionner, 
comme les cellules certainement tannigëres, quoique d'une 
façon moins énergique, par les deux autres réactifs du 
tanin. 

Et maintenant, le terrain étant ainsi déblayé, quelques 
mots sur le phénomène général de localisation cellulaire du 
tanin dont nous avons dû réserver l'étude. 

Nous le ferons en considérant des coupes traitées succes- 
sivement par la solution aqueuse du bleu-violet d'aniline et 
par le perchlorure de fer. 

\ous reconnaîtrons ainsi : 

(1) Duchartre, Élém. de Bot., 3« édit., p. U2. 
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r Ç}\xe les cellules dont le contenu granuleux a été plus 
ou ©oins vivement impressionné par le bleu-violet d'aniline 
(cyanocystes) sont demeurées généralement- insensibles à 
VaclioB subséquente du perchlorure; 

f Que le lanin immédiatement colorable par le perchlo- 
rure a, presque entièrement disparu des cellules que nous 
a^oûs qualifiées plus haut de mixtes, dissous vraisembla- 
blement par la solution aqueuse du bleu d'aniline qui agit 
plus ou moins sur le reste de leur contenu ; 

3' Enfin, que le tanin contractile, lentement colorable 
par le perchlorure, persiste, au contraire, dans la plupart des 
cellules sur lesquelles le bleu-violet d'aniline n'a pas eu 
d'action. 

Doù la conclusion que cette sorte de tanin se localise 
très généralement, et cela, chez toutes les espèces tannigères 
passées sous nos yeux, dans les cellules que nous rangeons 
dans la catégorie des achroocystes. 

Oo n'est pas encore bien fixé sur le rôle physiologique 
du tanin. Voici à cet égard quelques observations qui peuvent 
avoir leur intérêt. 

J'ai cru remarquer que cette substance diminue sensi- 
blement dans les tiges coupées en hiver et maintenues 
quelque temps le pied trempant dans l'eau, ce qui semble 
indiquer qu'elle est employée à l'entretien de la vie ralentie 
de la plante, sans renouvellement possible une fois épuisée, 
dans le cas exceptionnel que nous considérons ici, par suite 
d'une insuffisance manifeste dans l'apport ou l'entretien des 
principes nutritifs. 

Si j'ajoute que le tanin m'est surtout apparu abondant 
en hiver, temps de forte régression amylacée, et, précé- 
demment, dans les jeunes tiges encore peu chargées 
d'amidon, et que je lai vu diminuer, au contraire, lors de 
la régénération printanière de cette dernière substance, 
à laquelle il finit par se substituer entièrement dans le 
vieux bois de beaucoup d'espèces, — de l'ensemble de ces 
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faits n'est-on pas en droit de conclure que le tanin ne 
constitue pas un simple produit d'élimination, mais qu'il 
faut y voir, dans certains cas tout au moins, un véritable 
aliment de réserve, se substituant, par intervalles, à l'ami- 
don lui-même, dans certaines régions caulinaires, par suite 
d'une sorte de phénomène plus ou moins prolongé d'alter- 
nance dans le rôle alimentaire de ces deux substances (1)? 

11 ne nous reste plus, avant de clore ce paragraphe, qu'à 
faire connaître quelques-unes de nos observations sur certains 
sucs propres, ou produits de constitution variée, qui pré- 
sentent des phénomènes de localisation analogues à ceux 
du tanin, bien que différant de cette dernière substance 
par l'ensemble de leurs réactions, et notamment en ce qu'ils 
ne se laissent impressionner ni par le bichromate de po- 
tasse, ni parl'acétate de peroxyde de fer. 

C'est ainsi que, chez le Faux-Ébénier, on trouve, irrégu- 
lièrement répandues dans l'écorce primaire et plus particu- 
lièrement au voisinage du suber, des cellules dont le contenu 
est coloré en jaune- orange par le perchlorure de fer, et 
forme un précipité brun en se combinant avec les réactifs 
iodés. Ce sont là, d'après M. Guërin, les réactions de la 
cytisine (2). Or, il est à remarquer que les cellules où ces 
réactions se produisent ont toutes l'aspect réfringent ou 
vitreux qui décèle, chez d'autres espèces, la présence du 
tanin ; que, de plus, ces mêmes cellules ne sont pas colo- 
rables par le bleu-violet d'aniline, qu'en un mot elles appar- 
tiennent toutes à la catégorie des achroocystes. 

J'en dirai autant des cellules réfringentes de l'Alaterne^ 
qui se colorent en brun foncé par l'iode à l'exclusion des 
autres, et prennent, en présence du perchlorure, une teinte 
d'un brun clair d'ailleurs très fugitive. 

(\) Dans le même sens, voyez Dehérain, Traité de Chimie agficole, 1892, 
p. 248. 

(2) P. Guérin, Recherches sur la localisation de Vanagyrine et de la cytisine 
{Bull. Soc. Bot. de Fr., 1895, p. 430). 
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Chez TAristoloche, la substance jaune très réfringente 
qu'on observe dans certaines cellules longues et étroites, 
disposées en séries verticales dans toute l'épaisseur de 
1 écorce primaire, se colore de même en brun par Fiode, en 
jaune violacé par le perchlorure. 

L'Épine-Vinette et le Mahonia donnent lieu à des obser- 
vations analogues. On constate, en effet, la formation d'un 
pï'écipité brun foncé, en présence des réactifs iodés, dans les 
^^Jlulesà suc réfringent (achroocystes) de ces deux eèpèces, 
^^ndis que le contenu des cyanocystes y prend une belle 
^^uJeur jaune d'or. Cette action élective de Tiode se com- 
Ptèle par celle du perchlorure qui réduit le contenu des 
^®^^/es réfringentes, à l'exclusion des autres, en gouttelettes 
P'^'s oti moins volumineuses, incolores ou faiblement colo- 
''^^s e XI brun. 

'^^fi B, chez le Buis, l'iode colore de même en brun le con- 
tenu des cellules à suc clair, tandis que, sous l'action du 
percli Impure, il se contracte en une masse vacuoleuse, éga- 
lemerà t teintée de brun, mais dans un ton plus clair. 

IV. — Réseau et bordure. 

Cb ^2 toutes les espèces dont les endochlorites s'amassent 

eu V^lote en hiver, on voit alors la masse de ces organites 

en^^l^oppée d'une couche très mince de substance opaline 

^0^ se détachent, chez beaucoup d'entre elles, un certain 

t^otï^^re de bandelettes, trabécules ou filaments plus ou 

I0oîns déliés, entraînant parfois avec eux quelques chlo- 

fiies détachés de la masse, et se répandant, sous forme de 

féseau, soi! contre les parois seulement, soit aussi dans 

rinlérieur de la cavité cellulaire (1). 

Ce réseau peut donc être ou simplement superficiel ou 
tout à la fois superficiel et solide. Des coupes transversales 
pratiquées dans l'écorce du Sureau, en décembre 1893, 

j 1) Réseau souvent peu visible ou ne se manifestant qu'à l'aide des réac- 
tifs : iode, fuchsine (Figuier, Fusain d'Europe;. 
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m'ont fourni de bons exemples de cette dernière dispositioi 
qui présente une certaine ressemblance avec celle du pro- 
toplasme dans les très jeunes cellules, lorsqu'elles commen- 
cent à se creuser de vacuoles, — les hydroleucites d« 
M. Van Tieghem. 

Ce n'est que très rarement que le tanin des espèces à tij 
franchement tannigère se distribue en gouttelettes de groî 
seurs variées dans les mailles d'un réseau solide, tel que celu.:» 
qui vient d'être décrit. Le plus souvent il s'y résout en nim^m 
masse unique entourée de toutes parts d'une couche de boy- 
dure, de même nature que le réseau lui-même et dans laquelle^ 
le noyau et les endochlorites sont diversement engagés (Ij. 

Il peut se faire aussi que le noyau se trouve inclus dans 
un repli interne de la couche de bordure, formant diaphragme 
par le travers de la cellule et déliminant ainsi deux cavités 
tannigères superposées. 

Traitée par Talcool à 30% nous avons vu la couche de 
borduredans laquelle les endochlorites du Lilas se trouvaient 
engagés en fuseaux, le 23 décembre 1892, sa disposer aus- 
sitôt en réseau, preuve évidente de Tidenlité de composition 
de la bordure et du réseau. 

Nous tirerons la même conclusion de ce fait que le réseau 
et la bordure se comportent exactement de même en pré- 
sence des réactifs, ce qui va nous permettre, en outre, d'ache- 
ver de nous écjifier sur la véritable nature de leur substance 
constituante. 

Faiblement réfringente, observée dans l'eau, et d'appa- 
rence amorpheou homogène, cette substance, qu'elle appar- 
tienne au réseau ou à la bordure, se laisse indififéremment 
impressionner par le violet d'aniline de Hanstein, le brun 
Bismarck et le vert de méthyje. Les réactifs iodés la colorent 
en jaune plus ou moins foncéavec réduction granuleuse (2j. 
Enfin, préalablement traitée par l'alcool absolu, elle fixe 

(1) Pour la disposition en réseau ou en bordure suivant les espèces, 
voir plus haut, p. 432 et suiv. 

(2) Sachs, Hist. de la Bot, y trad. franc., p. 335. 
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énergiquement les couleurs d'aniline. Elle présente, en un 

mot, les réactions caractéristiques des substances plasmiques, 

d'où la conclusion, comme simple hypothèse, qu'elle pourrait 

bien provenir de la condensation, sous Tirifluence du froid, 

d'une certaine portion du plasma fondamental de la cellule, 

lequel se maintiendrait partiellement, pendant Tété, à Tétat 

de dilution dans le suc cellulaire, de même qu'il ne cesse 

d'imprégner en tout temps, d'après les observations de 

M. \Viesner,la membrane elle-même des cellules vivantes (1). 

Il importe d'ajouter que, dans les cellules mêmes où il ne se 

forme ni réseau ni bordure, les endochlorites apparaissent 

le plus souvent, en hiver, englobés isolément ou par petits 

groupes, dans une couche mince de semblable substance, 

ce qui doit achever de fixer nos idées sur la généralité du 

p[iénomène, sous des formes variées, dans la catégorie des 

acfmroocystes. 

îNous n'avons jamais constaté, chez les cyanocystes, la 
conàtraction en brodure d'une partie du contenu cellulaire, 
mctison y observe parfois un réseau très délicat, à mailles 
plias petites, toujours superficiel, qui ne se dessine parfois 
nôt.tement qu'à l'aide de certains réactifs, et paraît pro- 
venir de la condensation réticulée de granules protéiques 
t^nus en suspension dans le suc cellulaire, ou inclus dans 
Va couche très mince de Tutricule primordial. 

Il ne saurait, du reste, y avoir de doute sur la nature pro- 
téique du réseau toujours superficiel des cyanocystes puis- 
qu'il se colore, comme le reste du contenu, par les solutions 
aqueuses des couleurs d'aniline, sans traitement préalable 
par l'alcool. 

On peut obtenir des préparations très suggestives, en 

traitant successivement les coupes (écorce du Sureau par 

exemple), par l'iode et le bleu-violet d'aniline, d'où ressort 

une double coloration, bleue pour le réseau des cyanocystes, 

jaune pour celui des achroocystes. 

(i) Journ. de Bot., 1893, p. 339. 
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J*ai pu constater la formation plus ou moins fréquente 
d'un réseau superficiel dans les cyanocystes des espèces 
suivantes, toutes à double réseau : Aucuba, Sycomore, 
Épine-Vinette, Gharme, Chèvrefeuille, Vigne-Vierge, Lau- 
rier-Cerise, Staphylier, Sureau, Tilleul, Noisetier et Rosier, 
et aussi chez le Figuier, le Gui, le Corète du Japon, le 
Lierre et le Genêt d'Espagne, bien que les achroocystes 
de ces dernières espèces ne forment pas de réseau en 
hiver. 



V. — Noyau. 

Sous ce titre, nous nous proposons de donner quelques 
indications sur les modifications de forme et de structure 
qui, tendant d'assez bonne heure à différencier, chez 
beaucoup d'espèces, les noyaux des deux sortes de cellules, 
se fixent au cours de Tété, et deviennent plus facilement 
appréciables après la disparition totale ou partielle de 
Tamidon. 

Quelques mots d'abord sur les procédés techniques de 
cette recherche. 

Fort bons pour mettre le noyau en évidence dans une 
cellule quelconque, les procédés habituels : vert de 
méthyle, fuchsine, réactifs iodés ou solutions aqueuses des 
couleurs d'aniline après traitement par l'alcool, ces procédés, 
dis-je, ne sont le plus souvent que d'un faible secours pour 
l'appréciation des caractères difi'érentiels qu'il s'agit de 
dégager. 

J'en dirai autant de la solution aqueuse du bleu-violet 
d'aniline, laquelle ne réagit, à la vérité, d'une façon plus ou 
moins énergique que sur le noyau des cyanocystes, mais 
en l'estompant sur les bords et sans y mettre en relief au- 
cun détail de structure (Mûrier de Kaempfer, Noisetier, 
Jasmin, Fusain d'Europe, Aucuba, etc.). 

11 faut donc procéder autrement. 

J'ai obtenu de bons résultats en traitant successivement 
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les ooupes par le rouge d'aniline en solution aqueuse, le 
rëae t. if iodo-ioduré et Tacide acétique dilué. 

Atm bout d'un temps généralement assez court, je constate 
de Im^ sorte : 

^° C^ue les noyaux se sont tous colorés en rouge vif dans 
les CT ^^anocystes, en jaune plus ou moins foncé dans les 
achro> ocystes ; 

2" C^ue les noyaux de ces dernières cellules ont conservé 
rap]> ^«-rence de noyaux vivants à Tétat de repos, parfois un 
peu ^rranuleux, avec nucléole réfringent bien différencié, et 
que, 4de plus, lorsqu'ils s'appliquent contre Tune ou l'autre 
des p>^irois radiales de la cellule, ils y dessinent, en coupe 
lang^iilielle, une saillie plus ou moins accusée; 

3** K}\xe les noyaux des cyanocystes, très aplatis et peu 
distin. cts, au contraire, vus de profil, se présentent ordinai- 
reme ii^t, de face, sous forme de petites masses granuleuses, 
à coE^ tours sinueux ou déchiquetés, avec un nucléole mal 
difTér^^ncié, parfois réduit à une simple granulation puncti- 
form^ ^ ou même tout à fait nul, — qu'ils offrent, en un mot, 
le pi U.S souvent, des signes évidents de dégradation ou 
d'atr€:> phie, ce qui semble exclure toute possibilité d'un 
reloiE ï?- ultérieur à la vie active ; 

V C^u'il n'est pas rare, enfin, de rencontrer certains cyano- 
e^'st^^ où ces restes dégradés du noyau ont eux-mêmes 
dispî^ï*u. 

D^ l'ensemble de ces observations, et en les rapprochant 

de ce qui a été dit plus haut touchant la nature propre du 

cool^nu des cyanocystes en général, ne serais-je pas en droit 

de conclure à une sorte de mortification relative de ces 

ïïiètnes cellules, restreintes dès lors à de simples fonctions 

assiDûilatrices, les noyaux des achroocystes restant seuls 

capables de se remettre, par la suite, en état de division 

pour contribuer à l'édification des tissus nouveaux qui 

permettront à la tige de continuer sans rupture son travail 

d'accroissement en diamètre. 

Tel est le résultat de nos études sur l'évolution comparée 



170 J. D'ARBAU]IIOi\T. 

des noyaux des deux sortes de cellules chez la plupart des 
espèces à feuilles caduques. 

L'état de dégradation du noyau des cyanocystes nous a 
paru généralement beaucoup moins accusé, souvent même 
sans caractéristique appréciable, chez TAucuba, le Citron- 
nier, le Gui, le Houx, le Laurier-Cerise, le Laurier-Tin, 
le Laurier-Rose, le Fusain du Japon, TAlaterne, le Petit- 
Houx et le Sureau. Mais il y a lieu de remarquer que, chez 
ces diverses espèces, toutes à feuilles persistantes, à 
l'exception de la dernière, la tige reste assez longtemps 
verte, — le Sureau aussi excepté, — par suite vraisembla- 
blement d'une plus lente évolution du suber, ce en quoi il 
faut peut-être chercher la cause de la persistance du noyau 
de leurs cyanocystes dans son intégrité première. 

Chez le Corète du Japon, plante à tige longtemps verte 
également, mais à développement diamétral très restreint, 
les noyaux, demeurés en quelque sorte sans emploi, dispa- 
raissent, en hiver, d'un certain nombre de cellules et sont 
remplacés, dans les autres, par une gouttelette unique, 
très réfringente, assez volumineuse dans les achroocystes, 
plus petite dans les cyanocystes, et qui se dissout dans 
Talcool ou dans Téther. 

En traitant les coupes par Tiode et Tacide acétique dilué, 
ou encore par le vert de méthyle, ou par le bleu d'aniline, 
riode, Tacide faible et l'alcool, j'ai pu reconnaître, en octobre 
1895, les premières marques de cette dégénérescence hui- 
leuse des noyaux du Corète, laquelle paraît avoir son point 
de départ dans Tintimité du nucléole. 

Chez le Genêt d'Espagne, — conditions végétatives ana- 
logues, — le noyau des cyanocystes n'est plus représenté, en 
hiver, que par un petit amas granuleux mal défini. Quant à 
celui des achroocystes, encore bien visible et normalement 
constitué en octobre, il se résout finalement en une petite 
masse cristalline, amorphe ou prismatique, et entourée, 
dans ce dernier cas, de fins granules rayonnants qui se 
colorent par l'iode et le rouge d'aniline. 
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Les noyaux du Lilas se présentent sous deux formes 
di/Té rentes, les uns et les autres assez visibles en tout temps, 
même sans réactifs, et surtout 1res apparents en hiver. 

01> serves de face, certains d'entre eux affectent alors une 
/brinc discoïde, avec contour net et fond très finement granu- 
leux ^ sur lequel se détachent des granules plus volumineux, de 
QomlDre et de grosseur variables. Ils se colorent au contact 
des solutions aqueuses du bleu et du rouge d*aniline, de 
mèin e que le contenu granuleux des cellules où ils se loca- 
liser t, et qui appartiennent conséquemment à la catégorie 
des c^yanocystes. Le réactif iodo-ioduré y met, en outre, 
fréquM cmment en évidence un petit nucléole que les couleurs 
d aniline impressionnent plus vivement que le reste de la 
subst^^nce nucléaire. 

Qm^m ^nt aux noyaux des achroocystes, examinés dans Teau 
ou <l«ins l'huile, ils se montrent formés chacun d'un petit 
ama.^ de granules incolores, de même réfringence que ceux 
des K:fc.oyaux de la première sorte, mais de forme plus régu- 
lière ^ généralement arrondis ou globuleux, et assez intime- 
mea t. unis entre eux, sans qu'on y puisse pourtant distinguer 
alor^ la moindre trace d'une enveloppe commune. 

Légèrement contractés par l'iodo-iodure de potassium, les 

granules ainsi associés ne tardent pas, après addition d'une 

quantité minime de teinture d'iode, à se ramasser en une 

seule masse de substance réfringente, jaunâtre ou brunâtre, 

sptérique ou plus souvent ellipsoïde, dont les contours se 

sont nettement accusés, avec indication plus ou moins 

^ague, par transparence, des granules constituants, sous 

uoe couche continue de substance englobante. Les granules 

peuvent même quelquefois s*effacer complètement, laissant 

alors apparaître, au centre de la masse, le nucléole demeuré 

jusque-là invisible. 

Absolument semblables au début, la différenciation des 
deux sortes de noyaux s'accuse assez nettement de très 
bonne heure. Je l'ai trouvée réalisée, dès le troisième entre- 
nœud visible d'une jeune pousse en croissance, le 19 avril 
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1892; au neuvième entre-nœud seulement, le 3 mai 1891 ; à 
la base d'une pousse de 0"',04, le 25 mars 1893. 

De forme arrondie, avec un gros nucléole, au moment où 
il se dégage du plasma ambiant, souvent dès lors visible 
sans réactifs, beaucoup mieux en présence de Tiode, le 
noyau des cyanocystes ne tarde pas à perdre cette première 
apparence, pour passer à Tétat granuleux, avec nucléole 
très réduit, prenant ainsi les allures sous lesquelles il se 
montre à nous à l'état adulte. 

Quant aux noyaux des achroocystes, ils restent beaucoup 
plus longtemps enfermés dans une couche de plasma vis- 
queux qui se contracte ensuite en devenant plus réfringente, 
après quoi, on voit la masse tout entière se mamelonner, 
accusant ainsi la formation, dans son sein, des petits gra- 
nules qui, finalement, resteront seuls visibles. 

Il n'est pas indifférent de noter que ces mêmes granules 
ne se laissent impressionner par les couleurs d'aniline 
qu'après traitement par l'alcool, et qu'ils se montrent, au 
contraire, très sensibles à l'action de l'acide acétique qui 
les neutralise ou les dissout, selon son degré de concen- 
tration. 

Nous ajouterons, enfin, qu'ils nous ont toujours paru 
d'autant plus volumineux et en nombre d'autant plus grand, 
dans chaque groupe nucléaire considéré isolément, que 
l'amidon est moins abondant dans la tige. C'est ainsi qu'ils 
atteignent leur maximum de grosseur dans le temps qui 
précède immédiatement la formation de l'amidon d'été, et 
surtout en hiver, après la résorption complète de l'amidon. 

Au moment de la plus forte production amylacée, ils 
diminuent, au contraire, de grosseur et de nombre, et res- 
tent plus ou moins confondus dans leur enveloppe diffluente, 
laquelle se contracte à peine alors, et ne se colore qu'en 
jaune pâle en présence des réactifs iodés. 

iMesuré en hiver, le diamètre des noyaux discoïdes 
des cyanocystes varie de 9[y.,5 à 13;x,3; les autres, généra- 
lement ellipsoïdes ou fusiformes, mesurent, en général. 



QUATRIÈME PARTIE 



Cette quatrième et dernière partie sera consacrée à 
Tétude des phénomènes qui précèdent, accompagnent et 
suivent immédiatement, dans Tintimité des tissus cauli- 
naires, le retour, au printemps, des marques extérieures 
de l'activité végétative. 

De ces divers phénomènes il n'en est pas de plus impor- 
tant que la rénovation de Tamidon, c'est aussi le premier 
en date et celui, par conséquent, qui doit tout d'abord fixer 
notre attention. 

Nous examinerons ensuite les modifications parallèles ou 
consécutives qui se produisent, à la même époque, dans la 
manière d'être des chlorites et de leur milieu ambiant. 



CHAPITRE PREMIER 

AMIDON 

L'amidon, avons-nous dit, disparaît entièrement ou par- 
tiellement, en hiver, de la tige des végétaux ligneux, pour 
se régénérer au printemps. 

Nous avons montré de plus (t. XIII, p. 399 et suiv.), ce en 
quoi nos observations peuvent concorder avec celles de 
M. Mer, relativement à la première phase de cette évo- 
lution, — régression automnale de l'amidon, — ce en quoi 
elles en diffèrent. 

Avant d'aller plus loin, il convient de rappeler les con- 
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clusioQs générales du mémoire déjà cité [iôid.^ p. 400) de 
M, Mer, sur Tensemble des phénomènes alternants de ré- 
gression et de reconstitution de la substance amylacée, 
dans le temps qui s*écoule d'un hiver à l'autre (1). 

M. Mer y reconnaît cinq phases caractérisées comme 
suit : 

1" Phase hivernale (du 20 décembre au 10 mars). — Va- 
cuité plus ou moins complète. — Premier minimum ; 

2** Première phase prin lanière (du 10 mars au 10 mai). 
— Réapparition de Famidon. — Premier maximum; 

3* Seconde phase printanière (du 10 mai au 20 juin). — 
f^îsparition de l'amidon. — Second minimum ; 

** F^hase estivale (du 20 juin au 20 septembre). — Nou- 
velle i^ëapparition de l'amidon. — Second maximum; 

S*" F^hase automnale (du 20 septembre au 20 décembre). 
— Nouvelle disparition de Tamidon. 

Il i^ésulterait, en outre, des observations de M. Mer : 
^'qtt^en automne, c'est la partie interne du bois qui se 
vide la première, — formule inexacte dans sa généralité, 
amsi cjue nous l'avons montré plus haut ; — 2* que Tami- 
don i:*^apparaît, au printemps, dans Técorce et le liber des 
rame^iux d'un an, avant de se montrer dans les rayons 
péripliériques, et plus tard encore dans les parties mé- 
diane et centrale du corps ligneux (2) ; — 3° que c'est éga- 
leiB^ïit en direction centripète que s'opère la résorption de 
Vat^idon, lors du départ des bourgeons, pour aboutir au 
second minimum (3), 

Ces deux dernières propositions ne doivent être acceptées, 
coCûDie la première, que sous les plus expresses réserves, 
et il en est de même des affirmations de M. Mer touchant 
les dates extrême^ dans lesquelles il enferme les phases 
successives de la résorption et de la régénération de l'ami- 
don au cours de l'année. 

(1) Op, cit. {BulL Soc. Bot. de F/-., 1898, p. 307). 

(2) Ibid., p. 304. 

(3) Ibid., p. 306. 
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Il résulte, en effet, de nos propres observations, que les 
formules de M. iMer sont trop précises et sujettes à de nom- 
breuses exceptions. z 

Ainsi, en ce qui concerne, par exemple, la date initiale 
de la réapparition de l'amidon au printemps, il est facile 
de s'assurer, qu'au lieu d'attendre le milieu de mars, c'est 
souvent, chez certaines espèces, dans le courant de février, 
ou même parfois dès la fin de janvier, qu'il commence à 
se régénérer. 

Cette question de date n'a, du reste, je m'empresse de le 
reconnaître, qu'une importance secondaire; ce qu'il con- 
vient de constater, comme le fait d'ailleurs M. Mer lui- 
même, c'est que la régénération printanière de l'amidon 
s'opère constamment à une époque où les bourgeons sont 
encore le plus souvent absolument inertes, et où conséquem- 
ment les cellules de la tige ne peuvent trouver qu'en elles- 
mêmes ou avec le concours peut-être d'un premier afflux 
de sève ascendante, la source des modifications importantes 
dont elles vont être le siège, nouvelle preuve à l'appui des 
observations de MM. Van Tieghem et Bonnier sur la con- 
tinuité de la vie simplement ralentie des végétaux ligneux 
pendant la période du repos hivernal. 

A cette phase initiale de la régénération amylacée, suc- 
cède plus ou moins tôt, suivant les années, mais toujours 
en coïncidence avec le départ des bourgeons, une période 
de régression temporaire, qui se produit dans des propor- 
tions très variables d'une espèce à l'autre, ainsi que M. Mer 
le réconnaissait lui-même dès l'année 1879 (1). 

(1) Ë. Mer, De la répartition de Vamidon dans les rameaux des plantes li- 
(jneuses {Bull. Soc. Bot. de Fr.y 1879, p. xuv et suiv.). — M. Mer combai> 
tait alors comme trop absolues les conclusions de MM. Sanio, Harliget Gris 
sur la résorption printanière de l'amidon, coïncidant avec la pousse des 
bourgeons, sans qu'on eût soupçonné jusque-là le phénomène de résorption 
totale ou partielle de cette même substance dans la tige pendant la période 
hivernale. En 1892, M. Mer annonçait que, depuis ses premières observa- 
tions, il avait eu souvent « Toccasion de constater que la disparition de 
Tamidon pendant l'évolution des pousses s'opère à un degré fort variable 
suivant les espèces, mais que le plus souvent elle n'est que partielle, même 
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L'amidon disparaît alors complètement de la tige de 
certaines espèces, ou s*y trouve momentanément réduit à 
un nouveau minimum, chez certaines autres, pour réappa- 
raître en plus grande abondance et définitivement cette fois, 
À des cpoques également très variables, le plus souvent au 
moment de la floraison ou peu après. 

C*est donc en deux étapes, si je puis ainsi dire, ou en 
passa^nt par deux phases successives de production, sépa- 
rées par un intervalle plus ou moins long de régression 
temporaire, que s'opère, au printemps, le travail de régéné- 
ration^ de Tamidon. 

Eat.Tons un peu dans le détail des phénomènes, en nous 
adressant, en premier lieu, à des espèces dont la tige perd 
ordiaa.irement tout son amidon en hiver. 

Voîci d*abord quelques indications sur les dates initiales 
de sa réapparition, — le premier maximum de M. Mer, — 
dates très variables chez les diverses espèces, et placées, en 
outre, sous la dépendance des circonstances atmosphéri- 
ques ^ui peuvent les modifier sensiblement d^une année à 
l'autre. 

C'est ainsi que je trouve Tamidon en voie de régénéra- 
tion, dès le 17 janvier 1884, chez le Cassis dontla végétation 
est, Comme on le sait, très hâtive; le 29 janvier 1892, chez 
ledife^refeuille; dans les premiers jours de février : en 1885 
chex le Staphylier, en 1891 chez le Mahouia, en 1894 chez le 
Seringa; du 17 au 24 février 1893, chez le Sureau, TArbre 
de ludée et TObier; enfin, du 2 au 18 mars de la même 
année, chez le Fusain d'Europe, le Houx, le Tilleul, le 
Marronnier et le Pêcher. 

La diversité ne va pas nous apparaître moins grande, 
si nous cherchons à nous rendre compte du processus de 
Ja régénération de Tamidon dans les différentes régions 
x^aulinaires. 

Prenons la tige du Charme, dont j'ai pu constater la 

dans les jeunes rameaux ». — E. Mer, Sur les causes de variation de la den^ 
sUé dub(ri$ {Bull. Soc. Bot. de Vr.^ i892, p. 98). 

ANlf. 80. MAT. BOT. XIV, 12 
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vacuité complète à la date du 5 janvier 1893. L*amidon y 
reparaît d'abord dans les parties profondes du corps ligneux 
(29 janvier 1892, 15 février 1891), puis, à Tétat naissant, 
successivement dans les couches corticales internes où j'en 
constatais la présence le 27 février 1891, et, le 13 mars 
suivant, dans toute Fécorce, tandis que, le 8 mars 1893. il 
se localisait encore dans la couronne et l'endoderme. Au 
moment de la pousse des bourgeons, résorption partielle 
en direction centripète (22 mars 1892), bientôt suivie d'une 
nouvelle phase de régénération. Le 4 mai 1892, Tamidon, 
déjà abondant dans la moelle et les rayons médullaires, 
commençait seulement à se reformer dans Técorce. 

Les deux phases de premier maximum et de régression 
temporaire ne sont pas moins accusées dans la tige du 
Lilas. En hiver, la vacuité y est ordinairement complète 
(15 décembre-23 janvier 1892). Cependant j'ai constaté que 
l'amidon commençait déjà à reparaître, chez cette espèce : 
dans la couronne, le 12 janvier 1884, dans les rayons 
médullaires, le 15 janvier 1891, c'est-à-dire qu'il s'y 
reforme tout d'abord, comme chez le Charme, dans les pro- 
fondeurs du corps ligneux. Il paraît peu après dans l'écorce 
primaire, où il progresse également en direction centrifuge, 
finalement dans le liber, le premier maximum coïncidant 
d'ordinaire avec les mois de février ou de mars (4 fé- 
vrier 1884, 5 février 1885, 7 février-17 mars 1892, 16 fé- 
vrier-18 mars 1893). 

Le H mars 1885, les inflorescences commençant à se 
développer, l'amidon est déjà en état visible de régression ; 
il diminue graduellement du 2 au 27 avril suivant, et dis- 
paraît presque entièrement de la tige à cette dernière date, 
pour se reformer rapidement vers le milieu de mai, aussi- 
tôt la floraison passée. 

La marche des phénomènes s'est montrée très sensible- 
mentla même chez le Lilas en 1886, 1891, 1892 et 1893, 
en tenant compte, bien entendu, de la variabilité des cir- 
constances atmosphériques. 



ÉVOLimOU DE LA CHLOROPHYLLE ET DE l'aMIDON. 179 

Le 5 mai 1892, Taiaidon y reparaissait à Fétat naissant 
dans Técorce, pour aboutir au second maximum, tandis 
qu 'on n'en trouvait encore aucune trace dans le cylindre 
ligneux. — Donc ici progression centripète, après avoir été 
centrifuge au premier maximum, et centrifuge aussi, au 
pjremier printemps, dans les jeunes pousses, pour la forma- 
tion de l'amidon d'été. 

Chez le Sumac glabre, où l'amidon disparaît aussi com- 
plètement en hiver, les deux phases de rénovation sont plus 
tardives que chez le Lilas, ce qui s'explique naturellement 
par un retard corrélatif dans le départ des bourgeons. 

C*cst dans les couches internes de Técorce primaire qu on 

le voit tout d'abord réapparaître chez cette espèce, vers le 

milieu de février; il se répand de là en double direction, 

tout à la fois centrifuge et centripète, après quoi il ne tarde 

psis à se montrer aussi en granules plus ou moins volumi- 

Bciix dans la couronne, avec progression exclusivement 

centrifuge. 

L«e maximum de production est atteint dans les premiers 
jours d'avril, les bourgeons restant encore absolument 
inertes, puis commence la période de régression (second mi- 
BiDaum), qui se prolonge jusque vers le milieu de juin. Le 
iî juin 1886, en pleine floraison, je ne trouvais plus de 
traces appréciables d'amidon que dans les cellules de la 
région endodermique. Le 15 du même mois, il avait reparu 
partout. 

Le l*' février 1894, je constatais, chez le Fustet, la pré- 
sence de l'amidon en petite quantité dans les parties in- 
ternes du corps ligneux, à l'état naissant dans l'écorce. Donc 
formation à peu près simultanée dans ces deux régions, 
avec prédominance cependant, tantôt de l'ordre centripète 
(février 1885), tantôt de l'ordre centrifuge (février 1891). 
— Premier maximum fin avril; régression temporaire, des 
premiers jours de mai au milieu de juin. En 1885, second 
maximum vers le 29 juin. 

Chez le Sureau, je note que l'amidon reparaît d'abord. 
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tantôt dans la région moyenne du corps ligneux (17 fé- 
vrier 1893, 24 février 1892), tantôt dans l'écorce (26 février- 
6 mars 1891). Le 12 mars 1893, il se montre assez abondant 
dans la couronne et les rayons ligneux, en grains plus 
petits dans les régions internes de Técorce, nul plus en 
dehors. Le 28 du même mois, il est partout en forte régres- 
sion, sauf dans Tendoderme où l'on en trouve encore des 
traces, et dans la couronne où il parait se former toujours 
en dernier lieu. 

La phase de complète régression coïncide avec le milieu 
d'avril (11 avril 1885, 19 et 23 avril 1891), puis l'amidon 
reparaît en progression centripète dans son ensemble au 
moment de la floraison, comme je Tai constaté, en 1886, 
du 1 5 au 26 avril. Le 30 juin suivant, tous les tissus en étaient 
remplis. 

Chez rObier, la régénération de Tamidon s'opère très ra- 
pidement dans toute l'épaisseur de la tige (février 1893), à 
partir de deux zones initiales de formation qui s'identi- 
fient avec l'endoderme et la couronne. Le 5 avril 1891, il 
avait presque entièrement disparu, pour se reformer dans la 
première quinzaine de mai, alors que les inflorescences 
étaient encore en boutons. 

Enfin, comme chez le Sumac, nous avons trouvé l'amidon 
naissant chez l'AIaterne, le 22 janvier 1894, dans l'écorce et 
les rayons médullaires, alors qu'il n'y en avait point encore 
dans la couronne. 

Passant maintenant aux espèces dont l'amidon, partielle- 
ment résorbé, se réfugie, en hiver, dans les régions plus ou 
moins profondes de la tige, je constate que c'est également, 
chez elles, entre la fin de janvier et les premiers jours de 
mars que se répartissent les dates initiales de la réapparition 
de cette substance dans Técorce, avec régression temporaire 
lors de l'épanouissement des feuilles ou des bourgeons. 

C'est ainsi que je l'ai trouvée en voie de régénération du 
29 au 31 janvier 1892, chez le Pommier, l'Orme et le Noi- 
setier; le 18 février des années 1883, chez le Faux-Ébénier, 
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et i 886, chez le Figuier; du 3 au 4 mars 1893, chez le Rosier, 
ie JBaguenaudier et le Sycomore. 

En 1893, chez FAcacia, Tamidon reparaissait dans Té- 
corcre dès le 28 février et y augmentait graduellement dans 
le ccDurant de mars, pour entrer en régression dans les pre- 
mieK*s jours du mois suivant. Le 4 mai 1892, je n'en trou- 
vais plus aucune trace (second minimum) dans la tige de 
la xanême espèce où nous l'avons vu cependant persister 
ord mnairement, bien qu en petite quantité, en hiver (premier 
miimimum), et je l'y voyais reparaître, l'année précédente, 
mais dans la région endodermique seulement, vers le 8 du 
mês^Qe mois (deuxième maximum), après une courte période 
de ciomplète vacuité. 

L-^ Frêne conserve parfois une partie de son amidon en 

hiv^r. Nous l'y avons trouvé, en 1893, assez abondant dans 

les cîouches profondes, à l'état naissant dans l'écorce, aux 

premiers jours de mars, augmentant ensuite graduellement 

ju&cju'à la fin d'avril, époque où commença de se produire un 

ïno\:ivemenl de régression à peu près simultané dans toutes 

les régions caulinaires. Le second maximum de formation 

colxicidait, en 1891, avec la fin de mai, la floraison passée. 

Phénomènes analogues chez la Vigne-Vierge où l'amidon 

persiste ou se renouvelle volontiers, bien qu'en proportions 

très variables, pendant tout l'hiver. En 1892, il s'y montrait 

déjà en voie sensible de régénération vers le 27 janvier, 

atteignait son premier maximum dans les premiers jours 

de mars, pour se mettre en régression au commencement 

d'avril, les bourgeons commençant alors à se gonfler. Le 

7 juin suivant, il entrait dans la phase de reconstitution 

définitive, en plein épanouissement des inflorescences. 

Nous savons que la tige de la Vigne, mieux partagée à 
cet égard que celle de la Vigne-Vierge, conserve d'ordi- 
naire, en hiver, non pas seulement une faible partie, mais 
la presque totalité de sa réserve amylacée. Je crois cepen- 
dant y avoir remarqué assez généralement un léger mou- 
vement de régression à la fin de janvier ou dans les premiers 
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jours de février, après quoi les granules augmentent de 
nombre et de volume jusqu'au départ des bourgeons 
(26 avril 1893, 11 mai 1892), époque où ils se mettent de 
nouveau en résorption, souvent jusqu'à épuisement com- 
plet dans le courant de juin, c'est-à-dire au temps même de 
la floraison. L'amidon reparaît et se fixe définitivement 
dans tous les tissus caulinaires dans la première quinzaine 
de juillet (1). 

On constate également une diminution très sensible, au 
moment de l'épanouissement des fleurs (24 avril 1893), dans 
le nombre et la grosseur des grains d'amidon de l'Aris- 
toloche, qui partage avec la Vigne le privilège d'en con- 
server une bonne partie en hiver. 

Inutile, croyons-nous, de multiplier les exemples. Nous 
en avons dit assez pour qu'on puisse se rendre compte de 
la grande variabilité des phénomènes, et de l'impossibilité 
d'arrêter, en pareille matière, les termes tant soit peu ri- 
goureux d'une formule générale, aussi bien sur le temps où 
ils se produisent, que sur la marche graduelle de leur évo- 
lution dans les différentes régions caulinaires. 

11 nous a paru cependant, à ce dernier point de vue, que, 
considéré dans son ensemble, et sans tenir compte des phé- 
nomènes intermédiaires ou accessoires, le travail de régé- 
nération de l'amidon à sa première période, — premier 
maximum de M. Mer, — s'opérait le plus souvent, contrai- 
rement aux conclusions de notre confrère, en direction cen- 
trifuge, plus rarement en direction centripète, comme j'en 
ai trouvé des exemples chez le Lierre, TAlaterne et le Sumac 
glabre. 

Comme au premier printemps, le phénomène de progres- 
sion de l'amidon, à celle première étape, lorsqu'il a complète- 
ment disparu en hiver, a généralement son initium ou point 



(1) C'est probablement avec la courte période de vacuité complète qu*ont 
malencoQlreusement coïncidé les observations de M. Briosi, d'après qui les 
chloroplastides de la Vigne ne contiendraient pas d'amidon (Bull. Soc, Bot. 
de Fr., 1877, I\. B., p. 234). 
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de départ dans la couronne pour le corps ligneux, dans la 
région endodermique pour Técorce, chez les espèces à suber 
externe. Selon que Tune ou Tautre de ces deux zones 
entre plus tôt en activité, la progression, dans son en- 
semble, est centrifuge ou centripète, parfois à peu près 
simultanée, ainsi que je Tai constaté chez le Fusain du 
Japon, le Fustet^ le Cassis, le Groseillier et l'Obier. 

M. Mer est encore trop affirmatif lorsqu'il avance, sans 
restrictions, que c'est également en direction centripète que 
s'opère la résorption de l'amidon, lors du dépari des bour- 
geons, pour aboutir au second minimum. Je conviens que 
ies choses se passent souvent ainsi (Acacia, Charme, Épine- 
Vinelte, Chèvrefeuille, Baguenaudier, Faux-Ébénier, Fi-- 
^uicr, Staphylier, Sureau, Tilleul), — mais j'ai vu aussi 
cette régression temporaire s'opérer en direction centrifuge 
(Fusain d'Europe, Lilas, Sumac glabre, Fustet, Seringa), 
— ou simultanément dans les diverses régions cauli- 
naires (Frêne, Vigne-Vierge). 

Kesle la seconde phase de la régénération, — se- 
cond maximum, — qui doit constituer la réserve estivale 
•de l'amidon caulinaire, tantôt centrifuge (Acacia, Épine- 
Vinelte, Charme, Chèvrefeuille, Baguenaudier, Faux- 
Ébénier, Houx, Corète du Japon, Orme, Staphylier), — tan- 
tôt centripète (Lilas, Sumac glabre, Fustet, Sureau), — ou 
simultanée (Obier). 

La période de régression temporaire de l'amidon 
correspond, avons-nous dit, au temps du départ des bour- 
geons. Quant à la phase de régénération définitive (second 
maximum) qui lui succède, il n'est pas aussi facile d'en 
^reconnaître les coïncidences physiologiques, puisqu'elle 
peut se produire, chez les diverses espèces, tantôt au mo- 
ment même de la floraison, ou peu avant (Baguenaudier, 
Sureau, Obier, Faux-Ébénier, Vigne-Vierge), tantôt immé- 
diatement après (Frêne, Lilas, Chèvrefeuille, Épine-Vinette), 
Enfin, — dernière observation dans le même ordre de 
faits, — il m'a paru résulter de l'examen comparatif 
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de rameaux de deux sortes, les uds à pousses florifères, 
les autres à pousses simplement feuillées, que, chez ces 
dernières, ce qui se comprend du reste très aisément, le 
phénomène de régression temporaire est ordinairement 
moins accusé que dans les autres. C'est ce que j'ai constaté 
à diverses reprises chez la Vigne-Vierge, TÉpine-Vinetle, le 
Lilas et le Poirier. 

Que si je me place maintenant au point de vue de la 
régénération individuelle desgrainsd*amidon,il suffirad'in- 
diquer que je les ai trouvés, comme dans les jeunes pousses 
elles-mêmes, en voie de formation généralement spora- 
dique dans les gymnochlorites d'un grand nombre d'es- 
pèces, telles que le Frêne, le Sycomore, le Lilas, le 
Pommier, le Sumac glabre, etc., etc., — périphérique ou 
latérale dans les endochlorites du Faux-Ébénier (février 1 893, 
6 mars 1894), du Sureau (23 avril 1894), du Houx, du Pé- 
cher (28 mars 1893), du Lierre (13 mars 1891), du Figuier 
(27 mars 1894), du Frêne (21 mai 1893), de la Vigne- 
Vierge (juin, juillet, /?fl^^i/7î), etc., etc. 

J'ai reconnu de même, pendant la phase de régression 
temporaire, la présence de granules d'amidon en résorption 
périphérique dans les endochlorites de la Vigne-Vierge, 
du Faux-Ebénier, du Lilas, de la Vigne, etc., etc. 

Au sortir de la période hivernale de vacuité totale ou 
partielle, nous voyons donc Tamidon se reconstituer dans 
des conditions identiques et par deux étapes successives, 
dans les mêmes plastides chlorophylliens où nous les 
avions vus se former également par deux fois au printemps, 
et s'éteindre en tout ou en partie à Tautomne de Tannée 
précédente. 

Cette source importante de régénération n'est pourtant 
pas la seule. L^amidon se reconstitue aussi partiellement, 
au printemps, par évolution libre (évolution de granules 
protéiques) ou par reviviscence de particules persistantes 
des plastides primitifs : T dans la généralité des cyano- 
cystes où nous avons vu, l'année précédente, l'amidon se 
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renouveler en partie, au cours de Tété, par le même pro- 
cédé ; 2* dans toutes les parties de la tige, — moelle, bois, 
liber, assises internes de Fécorce primaire, chez certaines 
espèces, — dont les amyloplastides (plastides incolores), ou 
les chloroplastides décolorés, n'ont pas survécu ou n'ont 
survécu que partiellement aux granules amylacés auxquels 
ils avaient donné naissance. 

Une branche de Houx coupée et mise le pied dans 
l'eau, le 11 janvier 1897, ne présentait plus, à cette date, 
aucune trace d'amidon ni de plastides adultes dans la 
moelle. Quinze jours plus tard, à la suite d'un relèvement 
de température assez sensible, l'amidon y reparaissait sous 
forme de grains très ténus, dont les réactifs iodés indi- 
quaient clairement les rapports de filiation avec les gra- 
nules ou particules de nature protéique qui se trouvaient 
appliqués avec eux contre les parois des cellules. 

Observations analogues faites à plusieurs reprises, au 
moment de la régénération printanière, dans les tissus in- 
colores ou les cyanocystes de la Vigne-Vierge (6 mars 1891 , 
12 mars 1886), du Faux-Ébénier (17 mars 1892), du 
Pommier, du Marronnier, du Charme, du Sycomore, du Su- 
reau (4 février, 24, 22 et 21 mars même année), du Pê- 
cher (20 mars 1893), etc., etc. 

CHAPITRE II 

CHLORITES 

Nous abordons maintenant Tétude des phénomènes qui 
accompagnent la régénération printanière de Tamidon, en 
nous proposant de les considérer successivement dans les 
cyanocystes et dans les achroocysles. 

I. — Cyanocystes et gymnochlorites. 

Nous constaterons tout d'abord que les cyanocystes 
éclaircissent leur contenu au printemps, c'est-à-dire qu'ils 
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se dépouillent en partie des granulalions de diverses 
sortes qui s'y étaient accumulées, plus ou moins abon- 
dantes, au début de la période hivernale. Considérés 
dans leur ensemble, ils reprennent peu à peu leur aspect 
antérieur. 

Quant aux gymnochlorites, ou chlorites. propres à ces 
sortes de cellules, on ne voit pas que leur mode de répar- 
tition dans la cavité cellulaire subisse alors aucune modi- 
fication importante, de telle sorte que nous les retrouvons, au 
printemps, avec les mêmes allures que nous leur avions 
connues en été, et où ils étaient restés fixés sans change- 
ment appréciable, pendant tout l'hiver. 

Donc, à ce point de vue, aucune observation utile à 
présenter. Mais nous avons à rechercher si, et dans quelle 
mesure, ces sortes d'organites peuvent être influencés par 
le retour de la plante à la vie active, dans leur façon de se 
comporter en présence de Teau. 

Pour ce faire, il convient de nous appuyer, comme précé- 
demment, sur Texamen de coupes observées, les unes dans 
Talcool ou Thuile, les autres dans Teau distillée ou dans 
la solution aqueuse du bleu-violet d'aniline. 

L'emploi de ces réactifs nous fera aisément reconnaître 
que cette influence est nulle ou peu appréciable sur la 
plupart des gymnochlorites stables delà série A n° 1, et 
n° ipro parte. 

Au retour du printemps, ces sortes de gymnochlorites 
se retrouvent aussi peu sensibles qu'auparavant à l'action 
de l'eau, et n'ayant subi que de légères modifications de 
forme et de volume, avec cette circonstance, tout à fait favo- 
rable à leur étude, que la régression partielle de la sub- 
stance granuleuse dont ils étaient accompagnés en hiver, en 
rend Tobservation plus facile. 

On peut en dire autant de la plupart des gymnochlorites 
à structure franchement spongieuse de la série Z), ainsi que 
de ceux du Houx, du Lierre et du Laurier-Cerise (série C, 
pro parte), qu'on voit souvent, dès le débuts se gonfler sensi- 
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VAetuent dans Teau, jusqu'à se mettre, tantôt en confluence, 
lanlôl en diffusion, dans la cavité cellulaire. 

Or, tels ils nous apparaissaient dans les jeunes pousses 
de Vannée précédente, tels ces mêmes organites ont continué 
de se comporter dans Teau au cours des périodes estivale 
et hivernale, tels nous les retrouvons encore au moment 
etâ la suite de la régénération printaniëre. 

Il n'en est pas de même des grains difîusibles de la 
série i n"" 2, non plus que des grains plutôt diffluents de la 
série C (sauf l'exception signalée plus haut : Houx, 
Lierre, Laurier-Cerise), lesquels, assez généralement un 
peu plus sensibles, en hiver, à l'action de leau, qu'ils ne 
* relaient auparavant, subissent, pour la plupart, au retour du 
printemps, de remarquables modifications dans leur consti* 
tution moléculaire, en ce sens qu'on les voit alors perdre 
peu à peu toutou partie de leurs propriétés diffusives, pour 
se mettre temporairement dans un état de stabilité plus ou 
moins complète. 

On peut se rendre compte de ce curieux phénomène au 
moyen de coupes pratiquées à quelques jours d'intervalle, 
en temps opportun, sur une même branche, ou sur plusieurs 
branches de la même espèce, placées dans des conditions 
identiques de végétation. 

On voit ainsi ces sortes de gymnochlorites, de moins 

en moins sensibles à l'action de l'eau, rester ramassés, 

à son contact, en petites plaques, d'abord mal défmies, 

estompées sur les bords et d'un vert très pâle, puis de 

plus en plus condensés et reprenant finalement la forme 

el la consistance de grains non diffusibles (grains stables) 

ou à diffusion limitée (grains diffluents), tels, en un mot, 

que nous les avions observés. Tannée précédente, dans les 

premiers temps de leur évolution. 

Nous avons pu fixer la date du retour de ces sortes de 
gymnochlorites à leur premier état, et suivre les difi^é- 
rentes phases du phénomène, plus particulièrement chez 
le Lilas (février 1884, mars 1892), le Faux-Ébénier (fé- 
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vrier 1893), le Fusain d'Europe (fin février 1894, première 
quinzaine de mars 1891), le Mahonia (29 février-3 mars 
1892), le Pêcher, le Frêne et le Tilleul (mars 1893), le Chè- 
vrefeuille (4 mars-3 avril 1892), le Staphylier (18 mars- 
26 avril 1894), F Acacia, le Sycomore et le Baguenaudier 
(4-11 mai 1892). 

De la comparaison de ces différentes dates ressort une 
indication intéressante, à savoir : que le phénomène de 
reconstitution ou de reviviscence dont un grand nombre 
de gymnochlorites sont le siège au printemps, précède 
très généralement le temps de vacuité plus ou moins com- 
plète, qui s'écoule entre les deux phases successives de la 
régénération de Famidon (second minimum de M. Mer). 

Ainsi ramenés à leur consistance première, ces déli- 
cats organiles y restent ordinairement fixés j usqu'au moment, 
assez rapproché du reste, où l'amidon d'été y reparaîtra 
sous forme de granules rapidement multipliés, et dont la 
présence, par suite d'un phénomène antagoniste assez 
remarquable, ne tardera pas à provoquer, chez la plupart 
d'entre eux, un retour plus ou moins complet de leurs pro- 
priétés diffusives. 

Nous avons vu de même les gymnochlorites spongieux 
de l'Aristoloche, complètement diffusibles en hiver (excep- 
tion dans la série Dj, retourner, au printemps, à leur état 
antérieur de simple confluence. 

Nous n'avons pas d'observations à présenter sur la revi- 
viscence possible des grains-paillettes de la série 5, ordi- 
nairement réduits à l'état granuleux au cours de leur évolu- 
tion amvlacée. 

w 

II. — ACHROOCYSTES ET ENDOCHLORITES. 

Nous savons que les cyanocystes se dépouillent en par- 
tie, au retour du printemps, des granulations de diverse» 
sortes qui s'accumulent dans leur cavité en hiver. Sous 
la même influence on voit s'éclaircir le contenu liquide 
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des SLchroocystes que le froid rend assez souvent plus ou 
moins opaque. 11 y a là, sans doute, certaines réactions 
cbimiques dont Tétude pourrait être intéressante, mais sur 
lesquelles il n'y a pas lieu de nous arrêter ici. 

Nous insisterons, au contraire, sur les modifications qui 
se produisent, au printemps, dans la manière d'être des 
endochlorites, et que nous allons étudier au triple point 
de vue: l"" du mode de groupement ou de distribution de 
ces organites dans la cellule ; 2"" du retour à leur position 
normale de ceux d'entre eux qui s'orientent en fuseaux en 
hiver; 3"" des changements qui se produisent dans leur 
coloration, leur forme et leur grosseur. 

A. Modifications printanières dans le groupement ou 
mode de répartition des endochlorites. — Le froid a 
généralement trop peu d'action sur le mode de distribu- 
tion de la plupart des endochlorites des espèces à feuilles 
hivernantes ou à écorce verte persistante, pour que le 
retour des influences printanières puisse provoquer, dans 
leurs allures, aucune modification de quelque importance. 
Nous n'aurons donc à retenir ici que les seules espèces à 
feuilles caduques dont nous avons vu, sous l'action du froide 
les endochlorites s'amasser en pelote ou se cantonner dans 
certaines portions déterminées de la cellule. 

À peine la température commence-t-elle à s'adoucir que 
l'on voit disparaître des achroocystes de ces dernières 
espèces, la substance plasmique, souvent condensée en 
^seau ou en bordure, dans laquelle la plupart des endo- 
chlorites se montraient engagés en hiver. 

Dégagés de cette sorte d'entrave, ceux-ci ne tardent pas 
à se mettre en mouvement, et on les voit se répandre 
■contre les parois, pour reprendre, plus ou moins 
rapidement, les positions relatives qu'ils occupaient en 
éié. 

En 1892, les endochlorites de la Vigne-Vierge avaient 
'Commencé à se mettre en mouvement dès le 27 janvier, 
mais on ne saurait rien conclure de cette observation faite 
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sur une plante très particulièrement sensible aux moindre» 
changements de température. 

Le retour définitif des endochlorites à leurs allures esti- 
vales est généralement plus tardif. C'est ainsi qu'on le voit 
se produire d'ordinaire dans la première quinzaine de 
février, chez le Lilas, le Chèvrefeuille, le Faux-Ébénier et 
le Cassis ; dans la seconde quinzaine du même mois, chez le 
Staphylier, le Figuier, le Sureau et le Charme; de la fin de 
février au milieu de mars, chez le Sycomore, le Frêne, le 
Pêcher, le Faux-Ébénier, le Fusain d'Europe, le Mûrier de 
Kaempfer, le Poirier, le Pommier, le Rosier, le Marronnier, 
rOrme, le Seringa, l'Obier, le Fustet, les Sumacs glabre et 
vénéneux; enfin, plus tardivement encore, chez le Tilleul 
(mars 1891 et 1892), l'Arbre de Judée (mars 1892) et l'Épine- 
Vinette (avril 1892). 

Ce ne sont là, d'ailleurs, que des indications générales 
sans rien d'absolu, la date initiale de la mise en mouvement 
des endochlorites pouvant varier, on le conçoit sans peine, 
et souvent avec un écart considérable, d'une année à l'autre. 

Ainsi, chez le Pêcher, je les vois se répandre dès le 21 fé- 
vrier en 1892, vers le 2 mars seulement l'année suivante. 
Mêmes remarques pour le Staphylier (16 février-10 mars)^ 
le Pêcher (4-13 mars), etc., etc. 

Il peut se faire aussi que, déjà répandus en tout ou en par- 
tie contre les parois des cellules, ils viennent à reprendre 
pour quelque temps leurs allures hivernales sous l'in- 
tluence d'un retour offensif du froid. C'est ce que j'ai ob- 
servé notamment, chez le Staphylier vers le l**" avril 1891, 
chez le Sureau, le 23 mars de la même année, et chez le 
Chèvrefeuille, du 3 au 17 mars 1892. 

J'ai de plus constaté, chez TÉpine-Vinette, le Fustet et 
le Seringa, un mouvement de retour temporaire, non plus 
accidentel, mais normal, des endochlorites, à leurs allures 
hivernales, en coïncidence avec le phénomène de régres- 
sion, temporaire également, de l'amidon lors du départ 
des bourgeons. 
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Ce ne sont là toutefois que des faits exceptionnels, quoi- 
que peut-être plus fréquents qu'ils ne m'ont apparu. Ce 
qu'il importe de retenir, c'est que les endochlorites com- 
meocent, en général, à reprendre leurs allures estivales 
à la périphérie des tissus restés vivants de Técorce, dans le 
temps même où ils se remettent à fabriquer de Tamidon 
(premier maximum), ou peu après. De là, le mouvement 
se répand peu à peu dans les couches profondes où il est 
souvent assez lent à se produire, tandis que l'amidon, dont 
la marche progressive est, au contraire, nous le savons, 
très généralement centrifuge dans Técorce primaire à partir 
dô Tendoderme, s'est, au contraire, déjà accumulé en quan- 
tité notable dans les mêmes couches. La mise en mouve- 
^^Mïl des endochlorites est de même centripète dans le 
péricycle et les rayons libériens des espèces à suber interne. 
C'est ainsi que, chez le Sycomore, le Charme, le Faux- 
El>ënier, le Fusain d'Europe, le Frêne, l'Orme, le Marron- 
nier, etc., etc., j'ai souvent rencontré les endochlorites déjà 
répandus dans les couches externes de l'écorce primaire, et 
de même dans le phelloderme des Jtihes^ tandis que, plus pro- 
fondément, ils restaient encore agglomérés autour du noyau, 
en une masse visqueuse, incolore ou jaunâtre et d'appa- 
rence amorphe. 

B. Orientation. — La date du retour à leurs allures 
estivales, des endochlorites orientés en fuseaux en hiver peut 
varier beaucoup d'une espèce à l'autre. Je l'ai vu se pro- 
duire, du 17 au 22 février 1893, chez le Faux-Ébénier ; en 
février 1892 et en mars 1893, chez le Chèvrefeuille; dans 
les premiers jours dé mars 1894, chez l'Épine-Vinette ; du 
24 février au 27 mars 1891, chez le Mahonia; à la fin de 
mars 1893, chez le Staphilier; vers le 4 mai 1892, chez 
l'Acacia. 

Chez l'Orme, je n'ai plus trouvé, le 13 mars 1891 , d'endo- 
chlorites orientés en fuseaux, que dans les couches internes 
de l'écorce. Enfin, chez le Sycomore, ils persistaient encore 
dans cette orientation, le 22 avril 1893, tandis qu'en 1891, 
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ils rayaient quittée dès le 17 mars, jusque dans les cellules 
des rayons libériens. 

Le mouvement de retour de cette sorte d'endochlorites 
à leur position normale peut s'opérer de diverses façons, 
ainsi qu'une observation attentive, et le hasard de coupes 
faites en temps utile, m'ont permis de le constater à plu- 
sieurs reprises. 

Tantôt, comme chez le Lilas, ils semblent procéder par 
glissement dans la couche du plasma pariétal, après s'être 
rapidement appliqués de face contre la paroi des cellules. 

Tantôt, on voit ceux d'entre eux qui se répandent contre 
la paroi antérieure, se mettre à ramper lentement contre 
cette paroi, en continuant d'y adhérer par la tranche, 
comme ceux en petit nombre qui occupaient, en hiver, une 
position semblable; après quoi, ils commencent, comme 
ceux-ci, à s'animer d'un mouvement d'oscillation dont les 
amplitudes augmentent peu à peu de valeur et qui finit 
par les amener de face au contact de la paroi : Faux- 
Ébénier (17 février 1893), Houx (3 avril 1892), Mahonia 
(février 1891), Chèvrefeuille, etc., etc. C'est exactement 
la contre-partie du mouvement de conversion qui avait 
amené, en automne, les endochlorites de cette sorte, à s'ap- 
pliquer de profil sur les surfaces de contact. 

Enfin, la conversion peut s'opérer collectivement, si je 
puis ainsi parler, ou par petits groupes, au moment où 
certains de ces organites, jusqu'alors empilés eit séries 
autour du noyau, commencent à s'en écarter. 

En pareil cas, les fuseaux, observés avec soin pendant 
un assez long espace 'de temps, nous ont paru d'abord 
animés d'un mouvement commun de rotation qui les fai- 
sait, tous ensemble et restant étroitement unis, occuper 
successivement des positions variées autour du noyau ; 
après quoi, on les voyait se séparer lentement les uns 
des autres, en oscillant plusieurs fois sur leur axe, et se 
distribuer enfin, en s'orientant de face, le long de la paroi 
antérieure. 
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es divers mouvements de conversion peuvent être 
pro^^^oqués expérimentalement en hiver, ce qui en rend 
j'él«->^<i6 plus facile, en mettant pendant quelque temps des 
tra "Biches coupées, le pied dans Teau, dans une chambre 
cha^i^ffée : Faux-Ébénier (22 novembre 1894), Chèvrefeuille 
(3-^ novembre 1893), ou, mieux encore, en plaçant sous 
Vol>3^ctif du microscope des coupes minces mmergées 
dat^s une goutte d'eau tiède : Chèvrefeuille (30 novembre 
18^3), Faux-Ebénier et Sycomore (29 novembre et 25 dé- 
cembre 1894). 

Li'étude attentive de ces divers phénomènes a achevé de 

modifier sur la vraie nature des endochloritcs-fuseaux, 

qu'on serait plutôt tenter de prendre, au premier abord, 

dans les couches profondes de Técorce surtout, pour de 

vrais corps fusiformes. 

U peut se faire qu'avant le mouvement de conversion, 
les endochlorites- fuseaux, adhérant encore de profil à la 
paroi antérieure de la cellule, aient déjà commencé à fa- 
briquer de l'amidon. Les premiers granules ainsi formés 
se montrent d'abord, le plus souvent, soit isolément à l'une 
des extrémités, soit simultanément aux deux pôles des fu- 
seaux, ce qui donne alors à ceux-ci l'apparence de petits 
bâtonnets en forme de têtards ou de haltères, comme ceux 
que nous avons décrits au moment de la résorption de 
l'amidon d'été. 

Les granules formés ultérieurement apparaissent disposés 
en chapelet dans l'intérieur du chlorite, jusqu'au moment 
où, par suite de la conversion finale de ce dernier, ils se 
montrent, le plus souvent, disposés sur ses bords, en voie 
de formation périphérique. 

C. Modifications dans l'état physique des endochlorites . 
— Ces modifications peuvent être de trois sortes, selon 
qu'elles portent sur la coloration, la forme ou le volume 
des endochlorites. 

a. Coloration. -^ Nous savons déjà que les endochlorites 
d'un assez grand nombre d'espèces se décolorent plus ou 

ANIf. se. NAT. BOT. XIV, 13 
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nomène. Mais il en est d'autres dont les dimensions plus 
considérables permettent, au contraire, de se faire une idée 
assez exacte de leur diminution en diamètre, laquelle varie, 
en général, du tiers à la moitié. Ainsi les endochlorites de 
la Vigne-Vierge et du Sureau, dont le diamètre variait, dans 
les jeunes tiges, de 5[a,9 à 7[x,6, ne mesurent plus, Tannée 
suivante, que 3;/.,8. Chez la Vigne, j'ai constaté une réduc- 
tion de 3[y.,8 ou 5;/., 9 à l;i.,9. Chez le Sumac glabre, elle est 
de3;i.,8 fila,9. 

Il semble même que les causes de dégradation, assez fortes^ 
comme on Ta vu plus haut, pour aller parfois jusqu'à la des- 
truction partielle des gymnochlorites, n'aient pas une moin- 
dre action sur certains endochlorites, lesquels viendraient 
eux-mêmes à disparaître en hiver. C'est du moins ce qui 
semble résulter de ce fait qu'ils ne paraissent pas augmenter 
de nombre dans chaque cellule considérée séparément, bien 
qu'on les voie parfois alors semultipliei^par division^ comme 
j'en ai trouvé des exemples dans l'écorce primaire de l'Au- 
cuba, le 5 février 1891 ; dans certaines parties persistantes 
de celle du Mahonia, le 18 janvier 1892 ; chez le Sta- 
phylier, du 21 au 25 février même année; chez le Sureau 
et le Chèvrefeuille, dans le courant de mars des années 
1886, 1891, 1892 et 1893 ;• chez le Faux-Ébénier, le 
10 mars 1894, enfin, chez le Houx, plante à évolution plus 
lente, le 8 juin 1882. 

Le plus souvent les grains en état de division se mon- 
traient appliqués de face, ou dans le sens de leur grand 
diamètre, contre la paroi antérieure des cellules, mais j'ai 
vu aussi la division s'opérer d'une façon très nette et très 
instructive, notamment chez le Faux-Ébénier, le 22 mars 
1892, sur des grains encore orientés en fuseaux et n'adhé- 
rant conséquemment à la même paroi que par la tranche 
ou de profil, ce qui permettait de suivre très aisément la 
marche du phénomène. 

Que si maintenant, cherchant à nous rendre compte de 
leur signification physiologique, nous sommes amené à 
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comum, sidérer les modifications de forme, de structure, de 
vol. «jme et de coloration dont la plupart des chloroplastides 
S0I31 t affectés au cours de Thiver, comme autant d^ndices 
app^^rents d'un véritable phénomène de dégradation dans 
rir^ limité de leur substance, nous devrons reconnaître, 
d'sà.^^jitre part, que le retour, au printemps, de conditions de 
vé^^tation plus favorables, provoque, chez ces organites 
com:^ sidérés comme autant d'individualités vivantes, un 
véic^itable effort de reviviscence qui se manifeste par la triple 
facr^jlté de renouveler leur amidon, de régénérer leur pig- 
ment vert et, enfin, de se multiplier par division. 

Ils^établitdonc une sorte de parallélisme en sens inverse, 
ealre les phénomènes de dégradation et de reviviscence 
dont ces organites sont le siège à cette phase critique de 
leur évolution. 

On peut se demander cependant si la balance reste tou- 
jours égale entre les forces antagonistes qui se trouvent 
ainsi en présence, et si, au cours des années, ce remar- 
quable équilibre ne vient pas à se rompre. 

Aies observations sur ce point ont été trop peu nombreu- 
ses et trop peu concluantes pour qu'on puisse en rien tirer 
de précis. 

Je me bornerai à quelques indications sommaires qui 
méritent peut-être de ne pas être négligées. Ainsi cette 
remarque, que la proportion des cellules à contenu simple- 
ment granuleux^ sans vrais chlorites, semble augmenter 
assez sensiblement à la longue, ce qui ne saurait s'expliquer 
que par une progression constante dans l'intensité du phé- 
nomène de désorganisation. 

J*ai pu cependant constater la persistance des deux 
sortes de cellules et des deux sortes de chlorites qui s'y 
irouvent normalement localisés, dans des branches âgées 
de quatre à neuf ans, chez l'Acacia, le Lilas, le Faux-Ebé- 
nier, le Vernis du Japon et l'Aubépine, de huit à neuf ans, 
chez rOranger, de dix-neuf à vingt ans chez le Tilleul. 
Au bout de trente ans environ, je trouvais la chloro- 
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moins en hiver, pour reprendre, au printemps, leur colora- 
tion normale, non sans avoir passé souvent par une phase 
de décoloration encore plus complète, laquelle coïncide 
d'ordinaire avec le moment où ces mêmes organites com- 
mencent tout à la fois à fabriquer de l'amidon et à se 
mettre en mouvement, dans les couches externes et moyen- 
nes de Técorce tout au moins, pour retourner à leurs allures 
estivales. 

De là, l'extrême difficulté de les distinguer sans réactifs 
après qu'ils se sont appliqués de face contre la paroi anté- 
rieure des cellules. Seuls, apparaissent distinctement alors 
les granules d'amidon qui ont commencé de s'y former. 
Sauvent incolores, ces granules naissants peuvent aussi se 
teinter de vert, coloration, du reste, transitoire et qui 
s'éteint peu à peu, à mesure qu'elle s'accuse de plus en plus 
intense dans leurs plastides revivifiés. 

On peut aussi, et même fréquemment, constater la for- 
mation, chez beaucoup d'espèces, de granules d'amidon 
verts dans les endochlorites plus ou moins décolorés qui 
restent encore intimement amassés en pelote, au début du 
printemps, dans les couches profondes de l'écorce ; c'est ce 
dont j'ai trouvé de fréquents exemples chez le Lilas, et ce 
^ue j'ai pu aussi noter au passage, chez le Cassis (20 fé- 
vrier 1885), le Groseillier (1" février 1892, mars 1884), le 
Staphylier (6 mars, 15 avril 1891), l'Obier (20 mars 1892), 
la Vigne (11 mai 1892, 29 mai 1885, 5 juillet 1891), le 
Sycomore (15 février-4 mars 1891), le Frêne (21 février- 
13 mars 1891), le Fusain d'Europe (26 février 1891), le 
Marronnier (31 janvier 1892, 15 février 1891), l'Orme 
(14 janvier 1884), etc., etc. 

On doit se rappeler que nous avons précédemment si- 
gnalé la présence de grains d'amidon temporairement 
teintés de vert, les uns dans certains endochlorites inco- 
lores, encore à l'état formatif dans les jeunes tiges, au 
printemps, les autres dans des endochlorites décolorés où 
ils achèvent de se résorber en automne. 
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Les grains-fuseaux încolores d'une branche de Houx 
coupée le 15 décembre 1892 et mise en chambre chaude, 
commençaient à verdir et à se mettre en mouvement trois 
^ours plus tard. 

Phénomènes analogues observés chez le Mahonia entre 
\e milieu de décembre et la seconde quinzaine de janvier 
des années 1891 et 1892. 

Une fois reconstitués, les endochlorites, chez ces deux 
espèces, ne tardaient pas à se gonfler en se chargeant 
d'amidon. 

Nous avons étudié dans leur ensemble les phénomènes 
de la régénération printanière de Tamidon et de la revi- 
viscence de la chlorophylle dans la tige des végétaux 
ligneux en général. Il ne sera pas inutile de suivre pas h 
pas la marche des mêmes phénomènes chez quelques es- 
pèces considérées séparément. Nous trouverons, dans cette 
étude de détail, la confirmation des conclusions générales 
tirées des observations précédentes, et elle nous permettra^ 
en outre, de relever certaines particularités dont Tindica- 
tion aurait difficilement trouvé sa place ailleurs. 
Nous commencerons par le Lilas. 

LiLAS. — Sous Taction du froid, les endochlorites de 
J'écorce {lato sensu) ont, chez le Lilas, une tendance mani- 
feste à s'orienter en fuseaux, en s'amassant en grande partie 
autour du noyau, souvent avec bordure ou réseau, et à se 
fixer avec lui, tantôt vers le milieu (couches corticales ex- 
ternes), tantôt dans Tun des coins de la cellule (couches 
internes), et ils en viennent parfois, surtout dans ce dernier 
cas, à s'unir si intimement entre eux qu'ils ne paraissent 
plus former alors qu'une masse uniformément granuleuse, 
plus ou moins décolorée, dont les éléments constitutifs sont 
très difficiles à mettre en évidence. 

La difficulté augmente encore lorsque, au cours de l'hi- 
ver, on voit se former, dans la masse, de fins granules d'ami- 
don, d'un vert d'abord très pâle, puis de plus en plus foncé, 
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dont les réactifs appropriés, — acide acétique et iodo-iodure 
de potassium, — décèlent la véritable nature, et qu'il faut se 
garder de confondre avec les corpuscules nucléaires tou- 
jours incolores (Voy. plus haut p. 171), qu'on aperçoit par 
transparence au milieu du groupe des endochlorites qui les 
entourent. 

Plus ou moins tôt après leur apparition (4-14 février 
1884, 5-28 février 1885, 17 février 1886, 18-24 février 1892, 
12-18 février 1893), on voit ces mêmes granules se mettre 
en mouvement et se répandre contre les parois des cellules, 
isolément, semble-t-il, et sans groupement d'aucune sorte, 
quand on les observe dans leau. Mais ce n'est là qu'une 
apparence. 

Que si l'on vient à traiter les coupes par le réactif iodo- 
ioduré, on ne tarde pas, en effet, à constater que les gra- 
nules sont, en réalité, distribués en un certain nombre de 
petits groupes inclus dans autant de plaques discoïdes très 
pâles qu'il est aisé d'identifier avec les endochlorites déco- 
lorés, lesquels se sont répandus par glissement, avec leurs 
enclaves amylacées, contre la paroi, et que le réactif a lé- 
gèrement contractés. 

Au cas même où les endochlorites, répandus contre les 
parois, n'auraient pas encore commencé à fabriquer de 
l'amidon, ce qui se produit volontiers dans les couches cor- 
ticales externes et moyennes, il ne serait pas moins aisé de 
les mettre en évidence par l'emploi du réactif, et l'on peut 
même parfois les distinguer alors dans Teau pure, par un 
simple effet de contraste entre leurs propriétés optiques et 
celles de la couche continue de bordure, lorsque celle-ci n'a 
pas encore complètement disparu (12 février 1893). 

Cependant, dans le courant de mars, ou, pour parler 
plus exactement, au moment du départ des bourgeons, les 
endochlorites recommencent à verdir, tandis que leurs en- 
claves amylacées se décolorent, au contraire, peu à peu et 
diminuent graduellement de volume. Vers la fin du même 
mois ou les premiers jours d'avril, ils sont déjà suffisam- 
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ment imprégnés du pigment chlorophyllien pour se laisser 
distinguer sans réactifs. 

Entre temps, les granules d'amidon ont achevé de se déco- 
lorer et on les voit alors se porter lentement à la périphérie 
des plastides qu'ils finissent par entourer comme d'un cercle 
de petites perles brillantes (12 mars 1893, 21 mars, 2 avril 
1885). Enfin, ils disparaissent après avoir subi une dégéné- 
rescence huileuse (3 avril 1892, 12 avril 1894) analogue à 
celle que nous avons vue se produire, en hiver, aux pôles de 
certains endochlorites orientés en fuseaux. 

L'amidon ainsi résorbé, les. endochlorites reprennent 
assez rapidement leur coloration normale. 

La régénération des gymnochlorites s'opère parallèlement 

à celle des endochlorites, mais d'une façon toute différente. 

On se rappelle que ces organites sont, chez le Lilas, de 

ceux qui se mettent, en hiver, dans un état de diffusion à 

peu près complète dans l'eau. 

Au retour du printemps, cet état se modifie graduellement. 

Les gymnochlorites montrent peu à peu plus de fixité dans 

leur constitution moléculaire, en reprenant graduellement, 

selon le processus indiqué plus haut (p. 188), les allures 

et la consistance de grains plus ou moins stables. 

Reverdissant en même temps, ils se sont, en outre, rem- 
plis de granules d'amidon, toujours incolores, — ce qui 
forme, au début surtout de la phase de régénération, un 
contraste frappant avec les plastides décolorés et les granules 
d'amidon verts des endochlorites. 

Comme ces derniers granules, ceux des gymnochlorites se 
résorbent au moment du départ des bourgeons, en passant 
comme eux par une phase ultime de dégénérescence hui- 
leuse, mais avec cette différence qu'ils la subissent sur 
place, aux points mêmes où ils se sont formés, sans jamais se 
porter auparavant à la périphérie du plastide (3 avril 1892). 
La résorption est donc sporadique dans un cas, périphé- 
rique dans l'autre. 

Arrivés à cette période de leur évolution, les chlorites 
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des deux sortes ont tous repris ou à peu près, chez le Lilas^ 
leurs allures de Tannée précédente, en tenant compte toute- 
fois des modifications de forme et de volume dont ils 
peuvent avoir été affectés. 

La floraison passée, ils se remettent tous indislincte- 
ment à fabriquer de Famidon. 

Ajoutons qu a ce moment ils sont assez diffîciles à distin- 
guer les uns des autres, ce à quoi cependant on arrivera tou- 
jours en traitant les coupes par la solution aqueuse du bleu- 
violet d'aniline. 

Vigne-Vierge. — Comme ceux du Lilas, les endochlorites 
de la Vigne-Vierge se groupent très habituellement, en 
hiver, autour du noyau, mais en gardant le plus souvent leur 
orientation normale, et en se flxant presque toujours avec lui 
vers le milieu de la paroi postérieure des cellules. Chaque 
groupe est entouré d'une couche mince de substance plas- 
mique s'irradiant en réseau contre les parois et souvent 
même dans l'intérieur de la cavité cellulaire. 

L'aspect général des endochlorites ainsi amassés en pe- 
lote varie sensiblement au cours de l'hiver, avec les abais- 
sements et les relèvements successifs de la température. 

Comme chez le Lilas, leur cohérence est d'autant plus 
intime que les froids sont plus rigoureux, ne formant plus^ 
alors, bien souvent, qu'une masse à éléments indistincts^ 
jaunâtre, très finement granuleuse, parfois sillonnée de 
longues stries fusiformes. On se rappelle aussi, qu'en pareil 
cas, il nous est arrivé de ne pouvoir les mettre en évidence 
que par l'emploi de l'acide sulfurique faible. 

Que la température vienne, au contraire, à s'adoucir après 
une période de fortes gelées, et l'on ne tarde pas à constater 
qu'il s'est produit une sorte de dislocation dans la masse 
granuleuse des endochlorites, lesquels se montrent dès lors 
plus distincts, plus lâchement groupés autour du noyau, et 
commencent même souvent à fabriquer de l'amidon. 

Même remarque si l'on en vient à maintenir pendant 
quelque temps, le pied dans l'eau, dans une chambre chauf- 
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îé^ , une branche coupée dans de semblables conditions. 
Normalement, l'amidon réapparaît d'ordinaire avant la 
dispersion des endochlorites, sous forme de petits granules 
mcolores dans les couches corticales externes et moyennes, 
— souvent un seul granule dans chaque plastide, — ou de 
granules teintés de vert au début, comme ceux que nous 
observions tout à Theure chez le Lilas, dans les couches 
profondes où les endochlorites restent beaucoup plus long- 
temps (31 janvier 1893, 6 mars 1891, 12 mars 1886) agglo- 
mérés en masse granuleuse jaunâtre autour du noyau. 

Quant au temps même de la dispersion de ces organites, 
il peut varier très sensiblement d'une année à l'autre, avec 
ou sans retours momentanés à leurs allures hivernales^ 
retours qui coïncident d'ordinaire, on le conçoit sans peine, 
avec une baisse plus ou moins forte du thermomètre. 

Je trouve cependant à celte règle d'assez bizarres excep- 
tions. Ainsi, en 1892, les endochlorites ayant commencé à 
s'écarter du noyau dès la fin de janvier, et l'amidon s'y mon- 
trant assez abondant vers le 1 1 février, je ne constatais, le 
6 mars, aucun arrêt dans leur marche vers leurs allures esti- 
vales, bien que le thermomètre fût descendu, dans les nuits 
précédentes, à 6 et même à 10° au-dessous de zéro. 

En 1886, les endochlorites étaient encore, dans les pre- 
miers jours de mars, groupés plus ou moins lâchement au- 
tour du noyau. Le 24 du même mois, la température s'étant 
sensiblement adoucie, on les trouvait répandus contre les 
parois, et la tige regorgeait d'amidon sans qu'aucun symp- 
tôme d'activité végétative se fût encore manifesté au dehors. 
Les bourgeons, alors complètement inertes, ne commen- 
cèrent à se gonfler que vers le 3 avril; le 17, ils étaient 
épanouis et l'amidon entrait aussitôt en résorption. 11 n'y 
en avait plus trace dans la tige le 9 mai, au moment de la 
formation des inflorescences. 

A partir du 20 juin, même année, en pleine floraison, 
j'assistais, jusqu'au commencement d'août, à la lente recons- 
titution de l'amidon estival qui se montrait, pendant quel- 
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que temps, sensiblement moins abondant dans les branches 
sur lesquelles s'étaient développées de jeunes pousses flori- 
fères que dans les autres. 

La résorption de Tamidon dans les endoehlorites ù grains 
simples qui sont assez fréquents chez la Vigne-Vierge, peut 
se faire, au printemps comme en automne, selon Tun ou 
l'autre des deux modes que nous savons habituels en pareil 
cas : résorption polaire ou latérale, avec formation tempo- 
raire d'une calotte chlorophyllienne, — résorption intégrale 
par régression ou transmutation simultanée de la substance 
ternaire de l'amidon dans la masse tout entière du plastide. 
Dans l'un et l'autre cas, les endoehlorites se mettent, en 
même temps, à sécréter de très fines gouttelettes d'huile qu'on 
voit se répandre successivement dans le suc cellulaire. 

L'amidon résorbé, ceux des endoehlorites qui se sont ré- 
pandus contre la paroi antérieure des cellules, s'y montrent 
appliqués sous forme de petites plaques discoïdes d'un vert 
clair, moins décolorées cependant que chez le Lilas, et pas- 
sant plus rapidement à leur coloration normale. 

On constate aussi qu'ils sont plus ou moins altérés dans 
leur forme, sensiblement diminués de volume et assez sou- 
vent en état de division. 

Que si nous passons maintenant à l'étude des gymno- 
chlorites de la Vigne-Vierge, nous reconnaîtrons aisément 
qu'ils se sontmis, au cours de lapériodehivernale,dans un état 
de dégradation très avancé. A cette époque, les cyanocystes, 
où ils se localisaient auparavant, ne contiennent plus, pour 
la plupart, qu'une substance granulo-spongieuse, diverse- 
ment répandue contre les parois cellulaires ou dans le voi- 
sinage du noyau. 

Fréquemment expulsée des cellules sous l'action du ra- 
soir, et répandue, avec le noyau, dans l'eau de la prépara- 
tion, il est très facile de se rendre compte de la constitution 
réticulée de cette substance, dans laquelle se trouvent 
constamment engagés de petits granules plus ou moins 
teintés de vert et de petites gouttelettes d'huile. 
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r^erls au début, comme il vient detre dit, et de nature 

certainement proléique, les granules en question se déco- 

lof^nt par la suite en se chargeant d'amidon ; ils grossissent 

len^lement à la fin de Thiver, souvent dans des proportions 

notables, puis, au moment du départ des bourgeons, on les 

\oît se fondre peu à peu dans le contenu spongieux de la 

cellule, où ils seront remplacés ultérieurement, à partir du 

moment de la floraison et jusqu'aux approches de Thiver, 

par une production incessante de granules amylacés de 

même origine. 

Aux deux phases successives de la régénération prin- 
tanière, les plastides amylo-chlorophylliens localisés dans 
les cyanocystes de la Vigne-Vierge procèdent donc égale- 
ment d'un phénomène de formation libre. 

ÉpiNE-ViNETTE. — Lcs eudochlorites de l'Épine-Vinette, 
surtout abondants et d'assez fort volume dans le tissu lacu- 
meux qui se surbordonne immédiatement au suber interne, 
s'y mettent de très bonne heure en pelote autour du noyau 
(12 septembre 1892), avec leurs enclaves amylacées qui 
se résorbent ordinairement en hiver, pour reparaître en 
quantité déjà très appréciable dans les premiers jours de 
mars (7 mars 1891). 

Ainsi groupés au centre de la cellule, les eudochlorites 
échappent fréquemment à Tobservation directe sous la 
couche de substance plasmique qui s'irradie d'ordinaire en 
réseau autour d'eux. Le réseau venant parfois à s'éclaircir 
un peu, on distingue alors plus aisément, dans chaque cel- 
lule, la masse centrale, tantôt simplement granuleuse, 
comme celle que nous étudiions tout à l'heure chez la Vigne- 
Vierge, tantôt vaguement parsemée d'endochlorites qui se 
sont en partie orientés en fuseaux, courbés en croissant, 
creusés en anneau, accolés en forme de navette ou de V, 
i la façon des gymnochlorites que nous désignons sous le 
ûom de grains-paillettes. 

Par les grands froids, les eudochlorites ainsi groupés au 
<îentre de la cellule forment parfois une masse trop com- 
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pacte pour qu'on puisse les mettre en évidence autrement 
que par Tun des procédés signalés plus haut (p. 134), et 
notamment par l'emploi de Tacide sulfurique faible. 
L'alcool absolu, avec réactif iodo-ioduré, les réduit, au 
contraire, en une masse encore plus compacte, parfois vague- 
ment striée, mais sans qu'on puisse y saisir aucune autre 
marque de structure. Ils ne redeviennent bien visibles, sous 
leurs formes dégradées, que lorsque la cellule vient à 
s'éclaircir momentanément au cours de Thiver, sous l'in- 
fluence d'un relèvement de température, et dans le 
temps qui suit la disparition déflnitive du réseau, c'est- 
à-dire à la fin de février ou dans les premiers jours de 
mars. 

Les endochlorites, s'étant remis dès lors à fabriquer 
de l'amidon, ne tardent pas à s'isoler du noyau pour se 
répandre contre les parois des cellules, puis, au moment 
de la régression temporaire de l'amidon (second mini- 
mum de M. Mer), on les voit se condenser de nouveau en 
«ne masse généralement centrale, amorphe, à réfringence 
vitreuse et d'un vert très foncé. Voilà du moins ce que j'ai 
constaté dans le courant des mois de mars et avril des 
années 1884, 1885 et 1886, du 12 avril au 19 mai 1891, et, 
enfin, en pleine floraison, vers le milieu d'avril 1893 (1). 

Les endochlorites retournent définitivement à leurs al- 
lures estivales au commencement de mai (4-12 mai 1892), 
<î'est-à-dire dans le temps même où commencent à y paraître 
les premiers granules de l'amidon d'été (second maximum 
de M. Mer). 

A ce moment, les grains-paillettes ont complètement 
disparu des achroocystes, ce qui peut provenir, soit d'un 
phénomène de complète dissolution, soit peut-être aussi, 
d'une sorte d'évolution régressive qui les ramènerait en 
partie à leur forme première. 

Le régime des gymnochlorites de l'Épine-Vinette en hiver 

(1) Mêmes phénomènes observés chez le Fustet. 
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et a.o cours de la régénération printanière, ne donne lieu 

à. aucune observation digne d'être notée, si ce n'est qu'ils 

retournent, au printemps, comme ceux du Lilas et de la 

même façon, à Fétat de stabilité relative qu'ils avaient 

complètement perdu pendant l'hiver. 

Frêne. — Les endochlorites du Frêne peuvent indiffé- 
remment garder, en hiver, leur orientation normale ou 
s'orienter en fuseaux, soit isolément, soit en s'accolant deux 
à deux en forme de navette, ou de grain de blé. Dans l'un 
et l'autre cas, on les voit se distribuer de façons très variées 
dans rintérieur des cellules : tantôt engagés dans les trabé- 
cules d'un réseau plasmique s'irradiant autour du noyau 
central, tantôt refoulés dans une couche plus ou moins 
épaisse du plasma pariétal, le noyau occupant alors l'un 
des coins de la cellule, tantôt, enfin, logés avec ce dernier 
dans une lame de substance également plasmique, faisant 
diaphragme par le travers de la cellule, et se reliant de part 
«l d'autre avec la couche de bordure. On se rappelle sans 
doute que, dans l'une quelconque de ces diverses disposi- 
tions, le reste de la cavité cellulaire est alors occupé, comme 
chez le Lilas, par une substance réfringente qui, sous l'action 
du perchlorure de fer, se contracte en deux ou plusieurs 
petites sphères réticulées ou vacuoleuses que le réactif 
colore en brun noirâtre. 

Vers la fin de février (21 février 1891), ou dans les pre- 
niiers jours de mars (17 mars 1892), selon que les condi- 
tions atmosphériques se montrent plus ou moins favorables, 
ks endochlorites se mettent en mouvement pour reprendre 
leurs allures estivales. Us sont alors très décolorés et com- 
lïïencent le plus souvent à fabriquer de l'amidon, bien que les 
bourgeons restent encore complètement inertes. 11 en est 
du moins ainsi dans les couches externes et moyennes de 
lécorce primaire, l'amidon s'étanl régénéré plus tôt dans 
tes endochlorites des couches profondes, encore amassés 
^^ pelote autour du noyau (2 mars 1893). 
Cependant, les granules d'amidon grossissent rapidement, 
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faisant prendre aux endochlorites à granules muIUples un 
aspect mamelonné ou mùriforme très caractéristique (3-16 
avril 1886, 25 avril 1891). Puis, au moment du départ des 
bourgeons, ils se mettent en état de résorption latérale 
(grains simples) ou périphérique (grains multiples), tandis 
que les endochlorites eux-mêmes s'entourent, soit isolément 
soit par petits groupes, d'une couche de substance visqueuse 
plus ou moins réfringente, qui ne tarde pas à disparaître 
dès que la résorption de Tamidon est complètement 
achevée. 

Ainsi dégagés, les endochlorites appliqués contre la 
paroi antérieure des cellules se montrent, comme chez le 
Lilas et bien d'autres espèces, sous forme de petites plaques 
discoïdes très pâles, irrégulières. Souvent encore en con- 
fluence à ce moment, ils ne tardent pas à s'isoler les uns 
des autres, tout en régularisant leurs contours et reprenant 
lentement leur coloration normale. 

Une fois la floraison passée, ils se remettent à fabriquer 
de l'amidon (second maximum) par formation latérale 
(grains simples) ou périphérique (grains multiples) 
(22 mai 1891 et 1893). 

Plus ou moins difl^usibles dans l'eau en hiver, les gymno- 
clîloriles du Frêne retournent provisoirement, au printemps 
à l'état stable, l'amidon y passant par les mêmes phases que 
chez les endochlorites, avec cette difl^érence prévue, que la 
régression et la reconstitution des granules procèdent selon 
le mode sporadique (21 mai 1893). 

Chèvrefeuille. — Pour faciliter Tétude des phénomènes 
de la régénération printanière dans Técorce (péricycle et 
liber) du Chèvrefeuille, nous croyons devoir la diviser, de 
dehors en dedans, en trois zones concentriques correspon- 
dant, la première, aux assises externes du tissu parenchyma- 
teux immédiatement subordonné au suber interne (péri- 
cycle mou), la seconde, aux assises internes du même tissu, 
la troisième, à la région libérienne. 

Et d'abord, nous allons chercher à nous rendre compte 
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* de la façon dont les endochloriles se comportent, en hiver, 
dans chacune de ces trois zones. 

V Zone péricycliqiie externe. — Ceikilcs courtes ou médio- 
crement allongées. — Endo( lilorites h\chement groupés 
* autour du noyau, les uns orientés en fuseaux, les autres 
r ' disposés en fer à cheval, en demi-lune, en anneau, très sou- 
▼ent en croissant, et alors emboîtés les uns dans les autres 
:^. dans le même sens ou en sens opposé. 

2* Zone péricyclique interne. — ('ellules de même calibre 
que les précédentes ou à peu près, mais généralement plus 
r allongées. — Endochlorites pour la plupart orientés en fu- 
f seaux et se montrant, sous cet aspect, tantôt amassés en 
pelote autour du noyau, tantôt répandus isolément ou par 
petits groupes sur le trajet des filaments qui s'irradient 
autour de ce dernier. 

3* Parenchyme libérien. — Cellules plus étroites, plus 
allongées encore. — Endochlorites de moindre volume, dis- 
posés le plus souvent en fuseaux ou en bâtonnets autour du 
noyau, également avec réseau. 

Observations générales. — Les endochlorites des trois 

i zones conservent ordinairement, pendant la plus grande 

^ partie de Thiver, leur coloration à peu près normale, en 

^, passant par une double phase de décoloration plus ou 

f-'moins sensible, en automne et aux approches du printemps, 

l: purtout dans les zones interne et moyenne. — Résorption 

|v complète de Tamidon. — (îymnochlorites partout très diiïu- 

|> Bibles dans Feau, passant eux aussi par une double phase 

de décoloration. 

Quelle que soit la zone h laquelle ils appartiennent, les 

^V^endochlorites se laissent im|)rcssionner par les réactifs, 

pendant tout Thiver, de la mémo ï-drow que ceux de TÉpine- 

f Vînette: réduits par Talcool absolu et le réactif iodo-ioduré 

ni une masse granuleuse amorphe ; isolés et rétablis pen- 

^ dant quelques instants, |)ar Tacide sulfurique faible, dans 

"leur forme lenticulaire normale. 

Voyons maintenant comment ces organites se compor- 

AMN. se. NAT. BOT. XIV, 14 
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lent aux différentes phases delà régénération printanière. 
Nous n*aurons pour ce faire qu'à donner un court résumé 
de tout un ensemble d'observations patiemment suivies, 
deux années de suite, en 1892 et 1893. 

Nous remarquerons tout d'abord que le mouvement de 
reviviscence des endochlorites nous a toujours paru se pro- 
pager lentement en direction centripète, depuis les couches 
les plus externes du tissu parenchymateux péricyclique 
jusqu'à la limite du cambium. 

Ainsi, en 1892, c'est entre le 7 et le 18 février, que ceux 
de la première zone commençaient à se répandre contre les 
parois des cellules. Le 29 du même mois, on en voyait un 
certain nombre adhérant à la paroi antérieure sous forme 
de plaques discoïdes d'une très faible coloration. Les grains- 
fuseaux avaient repris dès lors leur orientation normale. 
Quant aux grains-paillettes, j'en trouvais quelques-uns en 
voie de reconstitution plus ou moins complète, du 6 au 
12 février, tandis que d'autres devaient passer, un peu plus 
tard (3 avril), par une phase ultime de réduction granuleuse. 

Du 3 au 17 mars, à la suite d'un abaissement de tempé- 
rature assez sensible, les endochlorites s'étaient de nou- 
veau rapprochés du noyau, orientés en fuseaux pour la 
plupart, et ils ne reprirent définitivement leurs allures esti- 
vales que vers le 23 du même mois, au moment où les bour- 
geons, arrêtés quelque temps dans leur croissance, recom- 
mencèrent à s'allonger. 

L'évolution printanière des grains-fuseaux de la deuxième 
zone est un peu plus tardive. 

Le 3 février de cette même année 1892, ils se montraient 
encore fortement engagés dans la couche du plasma péri- 
nucléaire ou dans les délicates ramifications du réseau. 
Dix jours plus tard, le réseau a disparu ; les fuseaux sont en 
partie groupés autour du noyau, en partie répandus contre ' 
les parois, et ils restent assez longtemps en cet état, retardés 
sans doute dans leur évolution par l'abaissement de tempé- 
rature signalé plus haut. Le 23 mars, ils ont enfin repris 
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leurs allures estivales, mais en restant encore pendant quel- 
que temps tellement décolorés qu'on les distinguait diffici- 
lement sans le secours des réactifs. 

En 1893, révolution des fuseaux de la deuxième zone 
nous a paru suivre une marche analogue, mais dans un 
temps plus court (16 février-12 mars), par suite de cette 
circonstance qu'aucune modification déprimante dans les con- 
ditions atmosphériques ne s'était produite dans l'intervalle. 
Ainsi rétablis dans leur orientation normale, les endo- 
chlorites reverdissent plus ou moins rapidement, et il n'est 
pas rare d'en trouver alors en état de division, surtout dans 
les couches péricycliques les plus rapprochées du suber 
(4-23 mars 1892, 12 mars 1893). 

Entre temps, l'amidon a reparu dans les deux zones péri- 
cycliques où, contrairement à ce qui se passe pour le mou- 
vement de reviviscence des endochlorites, on le voit pro- 
gresser en direction centrifuge. 

Il se régénère beaucoup plus tôt dans les cellules paren- 
chymateuses de la région libérienne. Je l'y trouve déjà, le 
29 janvier 1892, sous forme de petits granules apparaissant 
comme disposés en séries moniliformes dans les endochlo- 
rites très pâles qui s'orientent pour la plupart en fuseaux 
autour du noyau. 

Dès que la température s'est suffisamment adoucie, ces 
organites ne tardent pas à se mettre en mouvement, 
tantôt descendant tous ensemble vers le bas de la cellule 
où ils forment alors une masse granuleuse plus ou moins 
compacte, tantôt s'isolant les uns des autres, puis se 
ramassant de nouveau autour du noyau, et finalement 
se répandant de face contre les parois (mars 1893, 3 avril- 
20 mai 1892). 

Ajoutons qu'il m'est parfois arrivé de rencontrer, au 
cours de ces diverses évolutions, dans la zone libérienne, 
des traces non équivoques de la division des plastides, sous 
l'aspect de bâtonnets étranglés par le milieu (vus de profil), 
tandis qu'elle s'opère de face dans les deux autres zones. — 
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Même observation dans les régions libériennes du Houx, 
du Lilas et du Faux-Ébénier. 

Après une apparition plus ou moins prolongée dans toute 
l'épaisseur de Técorce, Tamidon disparaît entièrement de 
la zone externe au moment de Télongation des jeunes 
pousses, tandis qu'il ne subit qu'une réduction partielle 
dans les deux autres zones, et, qu'en pleine floraison, le 
20 mai 1892, je le retrouvais déjà assez abondant dans 
Tétui médullaire et les rayons ligneux où il n'y en avait 
aucune trace vers le milieu de mars. — La floraison passée, 
il ne tarde pas à atteindre partout son second maximum. 

Diffusibles dans l'eau en hiver, les gymnochlorites du 
Chèvrefeuille passent en partie, au printemps, à l'état de 
grains stables, pour retourner un peu plus tard, à celui de 
difTusibilité qui leur est le plus habituel. 



L'ŒUF DES PLANTES 

CONSIDÉRÉ 

COMME BASE DE LEUR CLASSIFICATION 

Par PH. VAN TIEGHEM (i) 



Chez tous les êtres vivants, plantes ou animaux, Tœuf est 
formé, comme on sait, par l'union avec pénétration réci- 
proque de deux cellules spéciales, fortement différenciées 
par rapport à toutes les autres cellules du corps, ne ren- 
fermant, par exemple, dans leur noyau, que la moitié du 
nombre normal des chromosomes, en un mot n'ayant qu'un 
demi-noyau, ce qui les rend stériles chacune pour son 
compte. Différenciées aussi Tune par rapport à l'autre, 
toujours dans leur structure et leur composition interne, le 

(1) La série d^études que je poursuis depuis plusieurs années sur la struc. 
tore de Tovule des Phanérogames en vue d'améliorer la Glassiflcation de 
ces végétaux m'a conduit aussi à rechercher si, d'une façon générale, Tœuf 
des plantes, je veux dire l'ensemble des phénomènes qui en précèdent, en 
accompagnent et en suivent la formation, ne permettrait pas, en dehors de 
toute autre considération, d'établir, au moins jusqu'aux familles, une clas- 
sification du règne végétal plus satisfaisante que celles que Ton possède 
aujourd'hui. A un premier examen la chose m'ayant paru possible, j'en ai 
▼oula tenter l'ezécation. 

Dans ce but et à deux reprises, la première fois en 1898-1899, la seconde 
«n 1900-1901, j'ai choisi cette grande question pour sujet de mon Cours aa 
Muséum. A vrai dire, ce n'était là encore qu'un simple essai, l'entreprise 
étant trop vaste et trop difficile pour qu'on pût espérer y réassir pleinement 
<iu premier coup. Néanmoins, mes élèves et mes auditeurs ont pensé qu'il 
poQrrait être utile à d'autres qu'à eux-mêmes d*en connaître, tout impar- 
tis qu'ils sont, les premiers résultats. G est pour céder à leurs instances 
<iue je me décide à les publier ici sous une forme très succincte, me réser- 
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plus souvent aussi dans leur dimension, dans leur confor- 
mation externe et dans leur mode d'union, ces deux cel- 
lules, parce que leur fonction propre et nécessaire est de 
s'unir dans Tœuf, sont dans tous les cas appelées ensemble 
gamètes (1). 

Parce qu'ils sont différents, la fusion des gamètes n'est 
pas un simple mélange, mais une véritable combinaison, 
comme l'atteste notamment la contraction qui s'opère au 
cours de leur pénétration mutuelle, d'où résulte que le 
volume de l'œuf est toujours moindre, quelquefois plus de 
moitié plus petit que la somme des volumes de ses deux 
composants. Aussi, comme dans toute combinaison et par 
le fait même de la combinaison, voit-on ici apparaître 
brusquement certaines propriétés nouvelles qui, latentes 
dans l'œuf, se manifestent peu à peu dans la suite de son 
développement, pour atteindre enfin leur pleine expression 
dans le corps adulte. Leur ensemble constitue alors le 
caractère propre de l'être vivant, sa personnalité, qui se 
mesure, en qualité et en quantité, par la nature et le 
nombre des différences qu'il présente dans cet état par 
rapport à l'être dont il procède considéré au même état, 
en un mot par sa vajnation. 

Faible ou forte, petite ou grande, estimée dans tous les 
cas par sa variation, la personnalité de l'être vivant prend 
son origine tout entière dans l'œuf. A chaque formation 
d'œuf, il y a donc véritablement cï'éation d'une personnalité 

vant d'y revenir ultérieurement dans une série de mémoires spéciaux, dont 
quelques-uns ont déjà paru récemment dans divers Recueils. 

Le dessin général en étant une fois fixé, c'est seulement, en effet, par 
une série de retouches locales que Tœuvre pourra atteindre peu à peu le 
haut degré de perfection qu'elle me parait comporter. Aussi, après avoir 
exposé dans toute son étendue l'étal présent de la Classification nouvelle, 
m'appliquerai-je, dans le dernier chapitre de ce travail, d'abord à en signa- 
ler les lacunes et les défauts, puis à rechercher les moyens les plus propres 
à combler les unes et à corriger les autres, de manière à obtenir enfin un 
groupement qui, dès maintenant conforme à nos connaissances dans les 
diverses directions de la science, soit apte à se conserver dans Tavenir 
en complète harmonie avec leurs progrès. 

(1) De Ya[jL^iv, s'unir. 
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nouvelle. C'est la succession indéfinie dans le temps de 
toutes les personnes ainsi produites, chaîne dont les 
anneaux tous différents ne peuvent sans erreur être pris 
Tun pour l'autre, qui constitue la race de l'être considéré. 
Pour s'en tenir aux plantes, toutes les races, ou pour mieux 
dire toutes les portions de races actuellement vivantes sur 
la Terre et directement accessibles à l'observation, bouts de 
chaînes dont nous ne connaîtrons jamais que quelques 
anneaux, composent ensemble ce qu'on appelle le règne 
végéta/, qu'il s'agit ici de classer, en prenant les choses, 
c'est bien le cas de le dire, ad ovo. 

Division du i^ègne végétal en deux sous-règnes : Diodées et 
Adiodées. — Chez les animaux, les gamètes prennent tou- 
jours naissance directement sur le corps adulte ; la forma- 
tion de l'œuf y est toujours directe. Chez les plantes, l'ori- 
gine des gamètes offre deux modes profondément différents, 
ce qui permet aussitôt de les séparer en deux groupes pri- 
mordiaux. 

Dans le premier, les gamètes prennent naissance direc- 
tement sur le corps adulte; la formation de l'œuf y est 
directe^ comme chez tous les animaux. Dans le second, les 
gamètes sont produits par un corps rudimentaire, souvent 
de très petite dimension, préalablement formé par le corps 
adulte au moyen d'une cellule différenciée, qui s'en détache 
d'ordinaire et qui se développe alors librement dans le 
milieu extérieur. Ce corps rudimentaire, qui engendre les 
gamètes et dans lequel se forme l'œuf, a reçu le nom de pro- 
thalle et la cellule spéciale qui le produit, parce qu'elle éta- 
blit le passage entre le corps adulte et le prothalle, celui de 
diode (1). En un mot, la formation de l'œuf y est indirecte. 

(\) DeS'oSo;, passade. — U y a plus de quinze ans que, dans mon ensei- 
gnement, j*ai substitué le nom de diodes à celui de spores, très impropre- 
ment attribué jusqu'alors aux cellules spéciales qui engendrent les pro- 
thalles. Dans les livres qui, depuis et à diverses époques, ont résumé cet 
enseignement, pour ne pas rompre trop brusquement avec Tusage établi, 
j'ai cru devoir procéder avec plus de ménagements. Je me suis borné 
d'abord à faire remarquer Tiiicorrection du mot spores dans le cas actuel 
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D'après ce caractère, le règne végétal se partage donc en 
deux groupes, ou ifous-règnes^ que Ton nommera, le secpnd, 
Diodées ou Prothallées^ le premier, Adiodées ou Aprothallées. 

On voit tout de suite la haute importance du groupe des 
Diodées au point de vue de la Biologie générale. Sans lui, 
en effet, le mode indirect, c'est-à-dire le mode le plus com- 
pliqué de la formation de Tœuf chez les êtres vivants, nous 
demeurerait totalement inconnu, puisque les animaux ne le 
présentent pas. 

Avant d'aller plus loin, il n'est pas inutile de remarquer 
que la division du règne végétal ainsi obtenue parle mode 
de formation de l'œuf se trouve entièrement corroborée 
par la conformation et la structure du corps adulte. Les 
Diodées, en effet, ont une racine, les Adiodées n'en ont pas; 
aussi appelle-t-on souvent les premières Rhizophytes ^ les 
secondes Arhizophyies. Les Diodées ont, en même temps, 
une canalisation intérieure, formée de tubes d'aller ou tmv- 
seaux^ éléments essentiels de la région du bois^ qui condui- 
sent dans toutes les parties du corps, et jusqu'aux extré- 
mités des feuilles, le liquide absorbé dans le sol par les 
racines, et de tubes de retour ou tubes criblés^ éléments 
essentiels de la région du liber ^ qui transportent dans toutes 
les parties du corps, et jusqu'aux extrémités des racines, 
la sève élaborée par les feuilles, en un mot, une canalisation 
cribro-vascu/aire ou libéro-ligneuse, qui manque totalement 
aux Adiodées. Aussi nomme-t-on souvent ces deux groupes 
respectivement les Vasciilaires et les Invasculaires. 

Tout en justifîant ainsi pleinement notre première divi- 
sion, cette remarque nous donne en mên^e temps confiance 

et à prolester contre l'emploi classique de ce terme (Éléments de Botanique, 
i*** édilion, I, p. 428, en note, et p. 442, 1885). Plus lard, je me suis enhardi 
jusqu'à proposer d'y substituer le mol de diodes (Traité de botanique, 
2« édition, p. 972, en note, 1890 et Éléments de Botanique, 3° édition, I, 
p. 503, en note, 1897). Aujourd'hui, la nécessité de cette substitution étant 
de plus en plus évidente, le temps paraît enfin venu de fixer ce progrès en 
la réalisant d'une manière complète et définitive. Voir sur ce point l'arliôle 
intitulé : Spores, diodes et tomies (Journal de Botanique, XUl, p. 127 et 
p. 129, 1899). 
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dans Tapplicalion future de ce même ordre de caractères 
aux divisions ultérieures. 

Les deux sous-règnes étant ainsi définis avec précision 
par le mode de formation de Tœuf, confirmé et justifié par 
la conformation et la structure du corps, considérons-les 
séparément, en suivant la marche ascendante du perfection- 
nement organique, c'est-à-dire en commençant par les 
Adiodées ou Aprothallées, nommées aussi Arhizophytes ou 
invasculaires. 



PREMIER SOUS-RÈGNE 
ADIODÉES 

Dans son état le plus simple, chez les Protocoques {Proto- 
rocciis), par exemple, le corps adulte des Adiodées est 
continu, c'est-à-dire non cloisonné, et uninucléé, unicellu" 
laire^ comme on dit inexactement. Dans son état le plus 
compliqué, chez les Polytrics (Po/y/WcAwm), par exemple, il 
est cloisonné en cellules dans les trois directions, et profon- 
dément différencié en tige et feuilles, mais sans toutefois 
prendre de racines, et sans acquérir de canalisation interne 
cribro-vasculaire ou libéro-ligneuse. Entre ces deux ex- 
trêmes, on observe tous les intermédiaires : structure con- 
tinue multinucléée, comme dans les Vauchéries [Vauche- 
ria); structure articulaire, comme dans les Cladophores 
(Cladophora); structure cellulaire dans une direction, comme 
dans les Spîrogyres [Sjnrogyrà]^ dans deux directions, 
comme dans les Monostromes [Monostroma)^ dans trois 
directions, comme dans les Varecs [Fucus) ; dans ce dernier 
cas, le corps peut demeurer tout d'une venue, à l'état de 
ihalle, comme dans les cas précédents, ou se différencier 
progressivement en une tige feuillée, comme on le voit 
notamment chez les Hépatiques. 

C'est sur ce corps adulte, ainsi très diversement constitué 



I 
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et très inégalement perfectionné, que naissent les gamètes 
et que se forme l'œuf. 

Une fois formé, l'œuf se comporte de deux manières dif- 
férentes, ce qui permet de subdiviser aussitôt ce sous-règne 
en deux groupes, ou embi^anchements. 

Division du sous-règne des Adiodées en deux embranche- 
ments : Tomiées et Atomiées, — Tantôt, en effet, Tœuf est 
mis en liberté comme tel; puis, avec ou sans passage à l'état 
de vie latente, il se développe directement dans le milieu 
extérieur en un individu nouveau. En un mot, le dévelop- 
pement de l'œuf est direct et la plante est ovipare. 

Tantôt, sans se détacher du corps adulte où il s'est 
formé, l'œuf se développe aussitôt, sur la plante mère et à 
ses dépens, en un corps rudimentaire, ordinairement de 
petite dimension, qui produit des cellules spéciales et les 
met en liberté. Chacune de celles-ci se développe ensuite 
dans le milieu extérieur en un individu nouveau et complet, 
pareil à celui qui a formé l'œuf; de sorte qu'un seul œuf 
produit ici, en définitive, autant d'individus nouveaux qu'il 
a formé au préalable de cellules spéciales : d'où une rapide 
multiplication. A ces cellules spéciales, parce qu'elles cou- 
pent en deux tronçons très inégaux le développement de la 
plante à partir de l'œuf, on a donné le nom de tomies (1), et 

(\) De ToixT), coupure. — Il y a plus de quinze ans que^dans mon enseigne- 
ment et dans les livres qui en ont, à diverses époques, résumé la substance, 
j'ai fait remarquer rim{)ropriété du mot spores attribué jusqu'alors à ces 
cellules spéciales, en protestant contre remploi classique de ce terme 
(Éléments de Botanique, l*"» édition, I, p. 442 et p. 457, 1885). Plus lard, 
j'ai proposé de leur appliquer, comme aux cellules génératrices des pro- 
thailes chez les Uiodées, le nom de diodes (Traité de Botaniquey 2« édition, 
p. 985, en note, 1890 et Éléments de Botanique, 3« édition, I,p. 517, en note, 
1897). C'était une faute, qui trouvait assurément son excuse dans le désir 
d'éviter riiitroduclion simultanée de deux mois nouveaux, mais qui devait 
cependant être corrigée. Puisque ces cellules spéciales diffèrent en réalité 
des diodes tout autant que celles-ci des spores, il était nécessaire de leur 
donner aussi un nom particulier, sous peine de ne faire disparaître qu'à 
moitié la confusion qui régnait sous ce rapport dans le sujet. C'est à quoi 
je me suis résolu dans mon Cours du Muséum en 1897, et dans les divers 
enseignemenls dont j'ai été chargé depuis cette époque. Voir sur ce point 
l'article intitulé : Spores, diodes et tomies (Journal de Botanique^ XIII, 
p. 130, 1899). 
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au corps rudimenlaire qui les produit celui de iomiogone. 
En un mol, le développement de Tœuf est indirect et la 
plante est vivipare. 

De là, une subdivision du sous-règne des Diodées en deux 
embranchements. Les Diodées vivipares, à développement 
indirect de Tœuf, pourvues de tomiogone et de tomies, for- 
meront Tembranchement des Tomiées. Les Diodées ovi- 
pares, à développement direct de Tœuf, dépourvues de 
tomiogone et de tomies, constitueront Tembranchement des 
Atomiées. 

Les animaux, avons-nous dit, forment toujours leur œuf 
directement; ils sont tous adiodés. Ils le développent aussi 
toujours directement, soit tout de suite librement dans le 
milieu extérieur, soit d'abord sur le corps adulte et à ses 
dépens ; en un mot, ils sont tous atomiés. On voit par là 
de quelle importance est le groupe des Tomiées au point 
de vue de la Biologie générale. Sans lui, le mode indirect, 
c'est-à-dire le mode le plus compliqué du développement 
de l'œuf, nous demeurerait totalement inconnu, puisque 
les animaux ne l'offrent pas et que les Diodées ne le 
présentent pas non plus, comme on le verra plus tard. 

Il faut, maintenant, reprendre séparément chacun de ces 
deux embranchements, en suivant la marche ascendante de 
la complication organique, c'est-à-dire en commençant par 
les Atomiées, où le mode de développement de l'œuf est le 
plus simple. 

PREMIER EMBRANCHEMENT 
ATOMIÉES 

Le corps adulte des Atomiées offre tous les états signalés 
plus haut pour les Adiodées, depuis le plus simple, où il est 
continu et uninucléé, comme chez les Frotocoques [Proto- 
coccus), jusqu'au plus compliqué, où il est cloisonné en cel- 
lules dans les trois directions, et nettement différencié en 



220 PH. VAN TIEGHEM. 

lige et feuilles, comme dans les Charagnes [Chara). 

Formé directement sur ce corps adulte, l'œuf est aussitôt 
mis en liberté, et, avec ou sans passage à Tétat de vie 
latente, se développe directement dans le milieu extérieur 
en une plante nouvelle. Mais si Ton considère les deux 
gamètes et la manière dont ils s'unissent, on voit qu'ils ofîrent 
deux manières d'être, qui permettent de distinguer aussitôt 
dans l'embranchement deux groupes primaires, ou classes. 

Division de r embranchement des Atomiées en deux c/asses : 
les Isogames et les Hétérogames. — Dans l'un, les deux gamètes 
sont de même forme, de même dimension, et font aussi 
pour s'unir chacun la moitié du chemin, de façon que rien 
ne les distingue à l'extérieur et que leur différenciation 
demeure tout interne. C'est cette similitude externe qu'on 
exprime en disant qu'il y a isogamie. Dans l'autre, les 
deux gamètes diffèrent à la fois par la forme, par la 
dimension, et l'un d'eux fait d'ordinaire tout le chemin 
pour s'unir à l'autre, qui reste en place, de façon que leur 
différenciation interne est ainsi triplement accusée au 
dehors. C'est cette dissemblance externe qu'on exprime en 
disant qu'il y a hétérogamie. On peut alors appliquer aux 
gamètes des noms différents, appeler oosphère le plus 
grand, ordinairement sphérique, immobile et restant en 
place, anthérozoïde le plus petit, ordinairement allongé, 
mobile et faisant tout le chemin pour s'unir au premier; 
on dit aussi que le premier est femelle^ le second mâle^ et 
qu'il y a sexualité. 

De là une subdivision de l'embranchement des Atomiées 
en deux classes : les Isogames et les Hétérogames. 



PREMIÈRE CLASSE 

Atomiées isogames. 

Considérons maintenant chacune de ces deux classes, en 
suivant la marche ascendante du perfectionnement, c'esl-à- 
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dire en commençant par les Isogames, où les gamètes offrent 
le minimum de différenciation. 

Tout en étant pareils à l'extérieur, les gamètes des iso- 
games se présentent sous quatre aspects différents, qui 
permettent de caractériser dans cette classe autant de sub- 
divisions primaires, ou ordres. 

Division de la classe des Atomiées isogames en quatre 
ordres. — Chez certaines de ces plantes, en effet, les deux 
gamètes demeurent enfermés dans le corps adulte qui les a 
produits et c'est ce corps qui, établissant entre eux un tube 
de communication, leur permet de se réunir pour former 
l'œuf. Dans les autres, les deux gamètes sont, au contraire, 
mis en liberté dans le milieu extérieur. 

Tantôt ils y sont alors immobiles et c'est passivement 
qu'ils arrivent au contact pour s'unir et former l'œuf. Tantôt 
ils y sont mobiles à l'aide de cils vibratiles et se dirigent 
l'un vers l'autre pour s'unir et former l'œuf. 

Dans le second cas, les cils vibratiles y sont attachés de 
deux manières différentes et impriment aussi au mouve- 
ment deux allures différentes. Tantôt, en effet, ils s'insèrent, 
en nombre variable et tous de même sorte, à l'extrémité 
antérieure du gamète. Tantôt ils sont fixés au nombre de 
deux sur le flanc du gamète et se dirigent l'un en avant 
faisant fonction de rame, l'autre en arrière, faisant fonc- 
tion de gouvernail. 

Delà, une division de la classe en quatre ordres, que l'on 
nommera respectivement, d'après la famille la plus impor- 
tante ou la plus anciennement connue, lesZf/gnéminées, les 
Diatominées j les Con/ervinées et les Laminarinées , division 
que résume le tableau suivant, où les groupes sont éche- 
lonnés suivant la marche ascendante du perfectionnement : 



/ / latéraux et dis- 

,., i mobiles avec \ semblables.. Laminarinées, 
I ^ « , .^^ < cils vibratiles j terminaux et 

Isogames. Gamètes / et \ ^ semblables.. Confervinées. 

\ immobiles Diatominées. 

captifs, s'unissant par un tube Zygnéminées. 



l 
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Reprenons maintenant chacun de ces ordres, en suivant 
cette même marche, c'est-à-dire en commençant par les 
Zygnéminées, pour voir comment il se décompose en 
groupes de valeur moindre, ou familles. 

Division de l*ordre des Zygnéminées en deux familles. — 
L'ordre des ZygnéminéeS est formé de plantes aquatiques, 
dont le corps, cloisonné en cellules dans une seule direction, 
forme un filament simple et renferme des leucites où la 
chlorophylle n'est mélangéed 'aucun pigment étranger, en 
un mot, des chloroleucites. Les cellules en regard de deux 
filaments voisins s'envoient l'une vers l'autre un prolonge- 
ment latéral en forme de papille. Arrivées au contact, ces 
deux papilles se soudent et se percent au sommet en for- 
mant un canal de communication entre les deux cellules. 
Puis chacune d'elles forme un gamète et les deux gamètes, 
s'engageant en même temps dans le canal, se rencontrent 
au milieu et s'y unissent pour former l'œuf. Mais le phéno- 
mène subit deux modications, qui permettent de distinguer 
deux familles. 

Tantôt, en effet, tout le corps protoplasmique de chaque 
cellule en regard se contracte et se sépare de la membrane 
cellulosique pour former le gamète correspondant, qui est 
ainsi nettement individualisé : c'est la famille des Zygnè- 
macées. Tantôt le corps protoplasmique de chaque cellule 
en regard ne se contracte pas, ne se sépare pas de la mem- 
brane cellulosique; c'est seulement sa région centrale, ren- 
fermant le noyau et le chloroleucite, qui, sans se séparer 
nettement du reste, passe dans le canal et s'unit à son con- 
génère de l'autre cellule pour former l'œuf; ici les deux 
gamètes sont donc bien moins individualisés que dans le 
premier cas : c'est la famille des Mésocarpacées ^ nettement 
inférieure sous ce rapport à la précédente. 

Remarquons que, chez les Zygnémacées, il arrive, no- 
tamment dans les Spirogyres {Spirogyra)^ que l'un des 
gamètes, prenant l'avance sur l'autre, se forme le premier, 
s'engage dans le canal et, n'y rencontrant pas d'obstacle, 
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pénètre dans la cellule en regard pour s'y unir h Tautre, 
demeuré en place, et former Tœuf. C'est un commence- 
ment d'hétérogamie, et Ton peut déjà nommer mâle le 
gamète en avance, qui fait tout le chemin, femelle le gamète 
en retard, qui reste en place. 

Composé de ces deux familles, Tordre des Zygnéminées 
a sa constitution résumée dans le tableau suivant : 

/ toute la cellule mère, avec contrac- 

ZrGNÉMiNÉEs. \ tion Zygnémacées. 

Gamètes formés par j une partie de la cellule mère, sans 

( contraction Mésocarpacées. 

Division de l'ordre des Diatominées en trois familles, — Les 
Diatominées sont toutes des plantes aquatiques dont le 
corps, cloisonné dans une seule direction en cellules à 
membrane silicifiée, est un filament simple, ordinairement 
dissocié dans ses cellules constitutives par la gélification de 
la lamelle moyenne des cloisons. Ainsi séparées, ces cel- 
lules se meuvent dans le liquide par contractilité générale. 
Leur protoplasme renferme toujours des leucites où la 
chlorophylle est mélangée de phycophéine qui en masque 
la couleur, en un mot, des phéoleucites. Mais ces phéoleu- 
citesy offrent trois dispositions différentes, qui caractérisent 
autant de familles. 

S'il n'y en a qu'un seul par cellule, en forme de plaque : 
c'est la famille des Cymbellacées. 

S'il y en a deux, également en forme de plaques paral- 
lèles, c'est la famille des Swirellacées. 

S'il y en a un grand nombre en forme de petits grains, 
c'est la famille des Diatomacées ^ type de l'ordre. 

Cette composition de l'ordre des Diatominées en trois 
familles est résumée dans le tableau suivant: 

( nombreux, en grains Diatomacées . 

Diatominées. Phéoleucites | par deux, en plaques Surirel lacées, 

( solitaires, en plaques Cymbellacées. 

Division de l'ordre des Confervinées en six familles. — Les 
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Confervinées sont toutes des plantes aquatiques où le pro- 
toplasme, recouvert comme d'ordinaire par une membrane 
cellulosique, renferme des leucites colorés en vert pur parla 
chlorophylle, sans mélange de pigment étranger, en un 
mol, des chloroleucites. Mais la conformation du corps 
présente cinq degrés de complication, dont Tun offre, dans 
la production de ses gamètes, deux manières d'être diffé- 
rentes, ce qui permet de caractériser six familles. 

Si le corps, qui demeure très petit, est continu et uni- 
nucléé, unkelhilaire comme on dit à tort, c'est la famille 
des Protococcacées . Si, grandissant davantage et multipliant 
à mesure ses noyaux, il demeure pourtant continu, sans 
cloisons, allongé d'ordinaire en un tube diversement ra- 
mifié, c'est la famille des Bri/opsacées. Avec la même struc- 
ture, il arrive quelquefois que les gamètes ne prennent pas 
directement naissance sur le corps adulte. Celui-ci produit 
alors des cellules spéciales immobiles, qu'il met en liberté, 
et qui, plus tard, après un passage à Tétat de vie latente, 
engendrent les gamètes ciliés qui s'unissent pour former les 
œufs. Ces cellules spéciales, génératrices de gamètes, peu- 
vent être nommées gamélogones. Cette propriété singulière, 
où l'on peut voir déjà une tendance à la formation de 
diodes, caractérise la famille des Acélabulariacées. 

Si le corps, en grandissant, se cloisonne dans une seule 
direction en tronçons mullinucléés, ou articles, de manière 
à former un filament articulaire, simple ou ramifié, c'est la 
famille des Cladoijhoracées. S'il se cloisonne dans une seule 
direction en compartiments uninucléés^ c'est-à-dire en 
cellules, de manière à former un filament cellulaire, simple 
ou ramifié, c'est la famille des Confervacées, S'il se cloisonne 
en cellules dans les deux directions du plan, de manière à 
former une simple lame, comme dans les Monostromes 
[Monostroma)^ en y ajoutant parfois un cloisonnement 
unique dans la troisième direction, de manière à doubler 
cette lame, comme dans les Ulves [Ulva), c'est la famille 
des U/vacées, 
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Cette division de Tordre des Confervinées en six familles 
est résumée dans le tableau suivant : 

cellulaire 1 ®«n^raneux, Ulvacées. 

' ( filamenteux Confervacées. 

G)?iFERviNÉEs. I articulaire Cladophoraeées , 

Corps \ ( Enultinucléé.Ga-( indirectement. Acétabulariacées. 

continu, < mètes formés ^directement.. Bryopsacées. 

( uninucléé Protococcacées. 

Division de r ordre des Laminarinées en deux familhs. — 
Les Laminarinées sont encore des plantes aquatiques dont 
le corps, toujours cloisonné en cellules à membrane cellu- 
losique ordinaire, renferme des leucites colorés à la fois 
par de la chlorophylle et par de la phycophéine qui en 
masque la couleur propre, en un mot, des phéoleucites, 
comme chez les Diatominées. 

Si le cloisonnement ne s'y opère que dans une seule di- 
rection, de manière à former un filament rameux, c'est la 
famille des Ectocarpacées. S il a lieu dans les trois directions, 
de façon à constituer une lame plus ou moins épaisse ou un 
cordon massif, où s'opère quelquefois une différenciation 
progressive en tige et feuilles, c'est la famille des Lamina- 
rincées. 

Cette composition de l'ordre des Laminarinées en deux 
familles est résumée par le tableau suivant : 

.u««^.«ÉHs. corps;; r^Leu;-:::::::::::: iZZi^LT 

Résumé de la classe des Aiomiées isogames. — Il suffit 
maintenant de superposer ces quatre tableaux partiels, dans 
Tordre où ils ont été tracés, c'est-à-dire de bas en haut, 
pour obtenir le tableau d'ensemble résumant la composition 
de la classe des Atomiées isogames en quatre ordres et 
treize familles. Malgré l'isogamie, qui en est le caractère 
constant, la formation de l'œuf va pourtant se perfection- 
nant par degrés dans cette classe, à mesure qu'on s'y élève 
des Mésocarpacées, où elle est la plus simple, aux Lamina- 
riacées, où elle est la plus compliquée. 

ANN. se. NAT. BOT. XIV, 15 
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DEUXIÈME CLASSE 

Atomiées hétérogames. 

Chez les Atomiées hétérogames, les deux gamètes sont, 
comme on le sait, différenciés plus ou moins fortement à 
Textérieur et portent, en conséquence, des noms différents : 
l'un est une oosphère, Tautre un anthérozoïde. On nomme 
oogone la cellule mère des oosphères, anthéridie la cellule 
mère des anthérozoïdes. 

Division de la classe des Atomiées hétérogames en cinq ordres. 
— Différenciés ainsi, les gamètes peuvent affecter cinq 
manières d'être distinctes, qui permettent de subdiviser la 
classe en autant de groupes primaires, ou ordres. 

Tantôt, en effet, ils sont tous les deux mis en liberté 
dans le milieu extérieur, où ils se rencontrent pour s'unir 
et former l'œuf. Tantôt l'oosphère reste en place dans 
l'oogone, l'anthérozoïde seul est mis en liberté. Dans le 
premier cas, les gamètes libres peuvent être tous les deux 
immobiles, ou tous les deux mobiles à l'aide de cils vibra- 
tiles, ou Tun immobile, l'oosphère, l'autre mobile à l'aide 
de cils vibratiles, l'anthérozoïde. 

Dans le second cas, l'anthérozoïde est toujours mobile et 
parvient à l'oosphère en passant par un orifice de la mem- 
brane de l'oogone. Mais tantôt l'oogone esl^nu, tantôt il est 
enveloppé d'une assise de cellules protectrices que l'anthé- 
rozoïde est forcé de traverser pour accéder d'abord à l'oogone, 
puis à l'oosphère. Cet ensemble compliqué, dont l'oogone 
n'est que la cellule centrale, a reçu le nom d'archégone. 

De là cinq ordres, que l'on nommera respectivement, 
d'après leur famille type, les Dictyotinées^ les Cutlérinées^ 
les Fudnées^, les Volvoci?ïées et les Charitiées^ et dont les 
caractères différentiels sont résumés dans le tableau sui- 
vant : 
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/ un libre et mobile, ( un archégone. Charinées. 
i Tautre captif dans ) un oogone nu. Volvocinées. 

HÉTÉaoGAHES. Gamètes', . ("" i'«"">t'i'^. J'outre 

j tous deuxl mobile 

f libres, ) mobiles Cutlérinées. 



mobile Fucinées. 

\ \ immobiles Dictyotinces, 



Reprenons maintenant chacun de ces ordres, pour voir 
comment il se décompose en familles. 

Division de C ordre des Dictyotinées en fanal les, — L'ordre 
des Dictyotinées ne comprend qu'une seule petite famille, 
les Dictt/otacées, plantes marines, où le corps est cloisonné 
en cellules dans les trois directions, avec leucites colorés à 
la fois par la chlorophylle et la phycophéine, en un mol, 
avec phéoleucites. 11 correspond à Tordre des Diatominées 
dans la classe des Isogames. 

Division de l'ordre des Cutlérinées en familles. — L'ordre 
des Cutlérinées ne renferme également qu'une seule 
famille, les Cuflériacées, plantes marines, dont le corps est 
cellulaire, massif et pourvu de phéoleucites, comme chez les 
Dictyotacées. L'oogone y est pluricellulaire et produit dans 
chaque cellule une oosphère: Tanthéridie, également pluri- 
cellulaire, produit dans chaque cellule huit anthérozoïdes. 
L'oosphère est donc plus grosse que l'anthérozoïde, mais 
elle se meut, comme lui, à l'aide de deux cils vibratiles, 
insérés sur le flanc et dirigés, l'un en avant pour servir de 
rame, l'autre en arrière pour faire fonction de gouvernail. 
On voit par là que cet ordre correspond à celui des Lami- 
narinées dans la classe des Isogames. 

Division de l'ordre des Fucinées en deux familles. — Comme 
les deux précédents, l'ordre des Fucinées est formé de 
plantes marines dont le corps, cloisonné en cellules dans 
les trois directions, est pourvu de phéoleucites. La forma- 
tion des anthérozoïdes s'y opère suivant deux modes diffé- 
rents, qui caractérisent deux familles distinctes. 

Dans l'une, l'anthéridie est multicellulaire et produit dans 
chaque cellule un seul anthérozoïde : c'est la famille des 
Tilopiéridacées. Dans l'autre, elle est unicellulaire et forme 
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soixante-quatre anthérozoïdes : c'est la famille desFucacées. 
Partout, d'ailleurs, l'anthérozoïde a la même forme et se 
meut avec deux cils attachés latéralement et dirigés Tun en 
avant, Tautre en arrière, c est-à-dire comme dans les deux 
sortes de gamètes des Cutlériacées. 

Cette division de Tordre des Fucinées en deux familles est 
résumée dans le tableau suivant : 

FcciNÉRs Anth«5ridip \ unicellulairo Fncacées, 

t LciNEEs. Antneridie J multicellulaiio Tiloptéridacées, 

Division de rordre des Volvocinées en deux familles. — Les 
Volvocinées sont des plantes aquatiques dont les leucites 
sont colorés par de la chlorophylle pure, sans mélange de 
pigment étranger, en un mot, sont des chloroleucites. 
D'après la conformation très dilVérente du corps, on y 
distingue deux familles. 

Dans Tune, le corps est continu et multinucléé, formé 
d'un tube ramifié sans cloisons : c'est la famille des Vau- 
chériacées. Dans l'autre, le corps est cloisonné en cellules^ 
munies chacune de deux cils vibratiles sur leur face externe, 
et se meut en conséquence dans le liquide ambiant : c'est 
la famille des Volvocacces. 

Cette division de l'ordre des Volvocinées en deux familles 
est résumée dans le tableau suivant : 

VoLvociNÉFs Goros * cellulaire et mobile Volvocacées. 

volvocim5.es. i.orps ^ ^^^^^^^^ ^^ inlmobile VauchMacées, 

Division de l'ordre des Charmées en familles. — L'ordre 
des Charinées ne renferme qu'une seule famille, les Chara- 
cées^ plantes aquatiques dont le corps, cloisonné en cellules 
dans les trois directions et pourvu de chloroleucites, est 
nettement différencié en tige et feuilles. Par là, comme 
aussi par la présence d'un archégone et par la forme spi- 
ralée de l'anthérozoïde, cet ordre occupe le rang le plus 
élevé dans la classe des Atomiées hétérogames. 

Résumé de la classe des Atomiées hétérogames. — En 
superposant les groupes de bas en haut dans la succession 
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OÙ ils viennent d'être exposés, on obtient la composition 
de la classe tout entière des Atomiées hétérogames en cinq 
ordres et sept familles. 

Résumé de V embranchement des Atomiées. — En superpo- 
sant le tableau de la classe des Hétérogames à celui de la 
classe des Isogames, tel qu'il a été indiqué plus haut (p. 225), 
on obtient le tableau d'ensemble suivant, qui résume la 
classification de l'embranchement des Atomiées en deux 
classes, neuf ordres et vingt familles. 



HÉTÉROGAMES. 



ÂTOMIÊES 



ISOGAMES 



\ 



Charinées Characées, 

VoLvociNEEs , Vauchériacées. 

F.T^.^•tRQ [ Fucacées, 

^"^^^^'"^ \ Tiloptéridacées, 

CuTLÉRiNÉES Cutlértacées. 

DicTYOTiNÉBs Dictyotacées. 

, , s Laminariacées, 

LAMiNARiNEES .... ^ Ectocarpacées. 

Ulvacées. 
Confervacées. 

LoNFERViNKEs . . . . ^ Acétabulariacées. 

Bryopsacées, 
Protococcacées . 

Diatomacées. 

DiATOiiiiNÉES l Surirellacées . 

Cymbellacées. 



On remarquera que toutes les plantes de cet embranche- 
ment sont aquatiques et pourvues de chlorophylle, pure ou 
mélangée de phycophéine, vertes ou brunes. Elles sont 
toutes, par conséquent, aptes à absorber les radiations 
lumineuses, à décomposer à leur aide le gaz carbonique 
dissous dans l'eau ambiante, et h faire la synthèse des 
hydrates de carbone. En un mot, elles appartiennent toutes 
à ce vaste ensemble de végétaux que l'on a l'habitude de 
nommer les Algues^ ensemble extrêmement hétérogène, 
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qui ne peut plus désormais, à aucun litre, être considéré 
comme un groupe naturel, et qui doit disparaître comme 
tel de toute Classiiication véritablement scientifique. 



DEUXIÈME EMBRANCHEMENT 

TOMIÉES 

Le corps adulte des Tomiées oiïre, comme celui des Ato- 
miées, tous les états de complication, depuis le plus simple, 
où il est continu et uninucléé, jusqu'au plus perfectionné, 
où il est cloisonné en cellules dans les trois directions et 
nettement différencié en tige et feuilles. Mais ici cette der- 
nière conformation est beaucoup plus fréquente, et par con- 
séquent, le groupe s'élève plus haut que le précédent sur 
Téchelle de la perfection. 

Division de f embranchement des Tomiées en deux classes : 
les Isogames et les Hétérogomes. — On y observe aussi, dans 
le mode de formation de Tœuf, les diverses modifications 
rencontrées chez les Atomiées, et, en premier lieu, la simi- 
litude externe ou la dissemblance externe des gamètes, qui 
permet de diviser cet embranchement, comme le précédent, 
en deux classes : les Isogames et les Hétérogames. Dans 
chacune de ces deux classes, aux divers modes de la forma- 
tion de Tœuf s'ajoutent les divers modes de son développe- 
ment indirect, c'est-à-dire les diverses conformations du 
tomiogone et des tomies. Il en résulte une classification plus 
compliquée. 

PREMIÈRE CLASSE 

Tomiées isogames. 

Semblables de tout point à l'extérieur, les gamètes des 
Tomiées isogames se comportent pourtant de diverses ma- 
nières pour former l'œuf, et il en résulte une subdivision 
de la classe en autant de groupes secondaires, ou ordres. 
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Division de la classe des lomiées isogames en cinq ordres. 
— Tantôt, en effet, les gamètes sont retenus à rintérieur du 
corps adulte, qui les met lui-même en communication. Tantôt, 
au contraire, ils sont mis en liberté dans le milieu ambiant. 

Dans le premier cas, le développement de Tœuf s'opère 
suivant trois modes différents. Tantôt Tœuf passe d'abord 
comme tel à l'état de vie latente et plus tard germe en pro- 
duisant, au dépens de ses seules réserves, un tomiogone à 
tomies endogènes, réduit à la cellule mère des tomies, c'est- 
à-dire à un tomiange. Tantôt il se développe aussitôt, sur 
la plante mère et à ses dépens, en un pareil tomiogone réduit 
à un tomiange. Tantôt, enfin, il commence bien encore à 
se développer sur la plante mère et à ses dépens, mais 
bientôt il s'arrête en route et passe, sous une forme plus 
ou moins compliquée, à l'état de vie latente, formant ainsi 
ce qu'on peut appeler un protomiogone. Plus tard, ce corps 
germe, reprend sa croissance interrompue et donne, en 
définitive, un tomiogone à tomies endogènes, où la cellule 
mère des tomies, le tomiange, est portée sur un pédicelle 
plus ou moins long. 

Dans ce groupe, qui correspond tout entier à Tordre des 
Zygnéminées chez lesÂtomiées isogames, il y a donc lieu de 
distinguer trois ordres, qu'on nommera d'après leur famille 
type. Lorsque le développement de l'œuf en tomiogone est, 
comme d'ordinaire, continu, s'il s'opère après passage à 
l'état de vie latente et librement, c'est l'ordre des Desmi- 
(Unées; s'il se fait immédiatement et aux dépens de la plante 
mère, c'est l'ordre des Érémascinées. Lorsque le développe- 
ment de l'œuf est discontinu, interrompu par la formation 
d'un protomiogone, c'est l'ordre des Mucorinées. 

Dans le second cas, où ils sont mis en liberté dans le 
milieu extérieur, les gamètes s'y meuvent toujours à l'aide 
de cils vibratiles, et ces cils sont toujours terminaux. L'im- 
mobilité, qui, chez les Âtomiées isogames, caractérisait 
Tordre des Diatominées, ne se rencontre pas ici, non plus 
que la disposition latérale des cils vibratiles, quiycaractéri- 
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sait Tordre des Laminarinées. De façon que le groupe tout 
entier correspond à Tordre des Confervinées. Mais le mode 
de développement de Tœuf en tomiogone y suit deux mar- 
ches différentes. 

Tantôt Tœuf produit un tomiogone à tomies endogènes, 
qui se dispersent et germent plus tard, comme d'ordinaire, 
directement en autant d'individus nouveaux. Tantôt il forme 
d'abord un pareil tomiogone, mais les tomies qui en pro- 
cèdent produisent autant de nouveaux tomiogones, et ce 
sont seulement les tomies secondaires, issues de ceux-ci, qui 
donnent autant d'individus nouveaux. Il s'opère alors, à 
partir de Tœuf, une double multiplication. De là^ deux 
ordres distincts, qu'on nommera, d'après leur famille type, 
le premier les Pandorininées^ le second les Hydrodictyinée^. 

Cette division de la classe des Tomiéesisogames en cinq 
ordres est résumée dans le tableau suivant : 

libres et mobiles. ( double Eydrodictyinées. 

( Tomiogone. . . . / simple . . .* Pandorininées. 

IsoGAMBS. 1 ^»^i:p. of. ;«» i discontinu, à Drotomiogone. . Mucorinées. 
Gamètes i ^J^P;'Jf,^^^ .nnfi«n i (immédiat et 

mobiles.To- contmu, à dépendant. Érémascmées. 

\ miogone . . . ( développement | t^,dïf et libre. Desmidinées. 

Reprenons maintenant chacun de ee& ordres, en suivantla 
marche ascendante du perfectionnement, pour voir com- 
ment il se décompose en familles. 

Division de l'ordre des Desmidinées en familles. — L'ordre 
des Desmidinées ne comprend qu'une seule famille, les 
Desmidiacées^ plantes aquatiques, dont le corps, pourvu de 
chloroleucites, est cloisonné en cellules dans une seule direc- 
tion et constitue un filament simple, dont les cellules se 
dissocient d'ordinaire et se meuvent dans le liquide par 
contractilité générale, comme on Ta vu plus haut chez les 
Diatominées. Formé dans un canal de communication établi 
entre les deux cellules génératrices des gamètes, comme 
chezles Zygnéminées parmi les Atomiées isogames, Tœuf 
passe d'abord à l'état de vie latente; plus tard seulement, 
et librement, c'est-à-dire aux' dépens de ses seules réserves, 
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il se développe en un lomiange renfermant deux ou quatre 
tomies immobiles, qui produisent ensuite chacune un corps 
adulte nouveau. 

Dimsion de Tordre des Erémascinées en deux familles. — 
L'ordre des Erémascinées se compose de plantes terrestres 
et aériennes, dont le corps, dépourvu de chlorophylle, est 
cloisonné en cellules dans une seule direction et forme un 
filament ramifié, dont les cellules demeurent associées et 
immobiles. Entre deux cellules voisines d'un même filament 
s'établit un canal de communication en forme d'anse, dans 
lequel se rendent en même temps les deux gamètes produits 
par ces cellules, et Tœuf se forme au milieu du canal. 
Il s'y développe aussitôt, sur la plante mère et à ses dépens, 
en un tomiange. 

Celui-ci, tantôt demeure sphérique et ne produit que 
huit tomies: c'est la famille des Erémascacées. Tantôt il 
s'allonge davantage et forme un nombre très grand et indé- 
terminé de tomies : c'est la famille des /)//?orfa^C(zc^e^. Dans les 
deux cas, les tomies sont immobiles et se disséminent dans 
le milieu extérieur, où elles germent plus tard en pro- 
duisant en définitive autant de nouveaux corps adultes. 

Cette division de l'ordre des Erémascinées en deux 
familles est résumée dans le tableau suivant : 

r.A^.«^.^«.o T^ ,.,;««,« ^ sphérique, à huit tomies Erémascacées, 

Ebémascinées. Tomiange , ^^^^^^^^ ^ nombreuses tomies. Dipodascacées , 

Division de V ordre des Mucorinées en trois familles. — 
L'ordre si singulier des Mucorinées se compose de plantes 
terrestres et aériennes, dépourvues de chlorophylle, dont le 
corps, continu etmultinucléé,alaformed'unfilamentramifié. 

Pour former Tœuf, deux rameaux, droits ou courbés en 
mors de pince, vont à la rencontre l'un de l'autre, après 
avoir découpé chacun à son extrémité une cellule mère de 
gamète, et établissent ces deux cellules en contact intime. 
La double membrane se résorbe et les deux gamètes s'unis- 
sent pour former l'œuf, entouré par la membrane primitive 
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des deux cellules mères. Il se développe aussitôt, sur la 
plante mère et à ses dépens, en un protomiogone, qui passe 
à Tétat de vie latente et plus tard s'accroît en un tomiogone 
formé de deux parties : un pédicelle stérile, plus ou moins 
long, et un tomiange. 

Mais le protomiogone offre dans sa constitution trois 
aspects différents, qui permettent de caractériser autant de 
familles distinctes. Tantôt, en effet, il est nu, les deux 
rameaux générateurs qui le portent ne se ramifiant pas 
autour de lui. Tantôt, au contraire, il est bientôt enveloppé 
par des ramuscules, diversement disposés et enchevêtrés, 
issus des deux rameaux générateurs, qui lui forment un 
tégument protecteur. Dans le premier cas, ou bien le proto- 
miogone nu est compris entre les deux rameaux générateurs, 
droits ou courbes : c'est la famille des Mucoracées ; ou bien 
il surmonte les deux rameaux générateurs appliqués paral- 
lèlement Tun contre l'autre ; c'est la famille des Syncépha- 
lidacées. Dans le second, où il est protégé, il est toujours 
compris entre les rameaux, droits ou courbes, qui le por- 
tent : c'est la famille des Mortiérellacées. 

Ainsi composé de trois familles, l'ordre des Mucorinées 
a sa composition résumée dans le tableau suivant : 

enveloppé Mortiérellacées. 

i P 

» \ i] 



Mucorinées. Protomiogone \ J terminal Syncéphalidacées . 

intercalaire Mucoracées, 



Division de r ordre des Pandorininées en familles. — L'ordre 
des Pandorininées ne comprend qu'une seule famille, les 
Pandorinacées^ plantes aquatiques, dont le corps, pourvu 
de chloroleucites, est cloisonné en cellules munies chacune 
de deux cils vibratiles, qui lui permettent de se mouvoir 
dans le liquide ambiant, comme celui des Volvocacées parmi 
les Atomiéeshétérogames. 

Formé dans le milieu extérieur, l'œuf s'y développe en 
un simple tomiange, qui renferme d'ordinaire quatre tomies 
pourvues de deux cils antérieurs, comme dans laStéphano- 
sphère [Stephanosphœra)^ mais qui peut aussi n'en contenir 
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qu'une seule, comme dans la Pandorine [Pandorina). Dans 
les deux cas, chaque tomie se cloisonne en cellules, ciliées 
comme elle, et donne directement un corps adulte. 

La Pandorine offre évidemment le cas le plus simple du 
développement indirect de l'œuf. En d'autres termes, c'est 
chez elle que le lomiogone fait sa première apparition. 

Division de tordre des Hydrodictyinées en deux familles. 
— Chez les Hydrodictyinées, la structure du corps, toujours 
aquatique et pourvu de chloroleucites, offre deux aspects 
différents, qui permettent d'y distinguer deux familles. 

Tantôt il demeure très petit, sans cloisons et avec un seul 
noyau, pareil à ce qu'il est chez les Protococcacées, parmi 
les Âtomiées isogames ; mais ces cellules^ comme on les 
appelle à tort, ici aussi, s'unissent de très bonne heure 
plusieurs ensemble et se soudent intimement en un corps 
composé, diversement conformé. Une telle association de 
corps simples, pour former un corps composé, a reçu, en 
général, le nom de cénobe. Ici le cénobe est formé de corps 
continus et uninucléés : c'est la famille des Pédiastracées . 

m 

L'œuf s'y développe d'abord en un tomiange, contenant un 
petit nombre de grandes tomies ciliées, qui se dispersent 
dans le liquide ambiant. Puis, chacune d'elles se fixe, s'en- 
toure d'une membrane cellulosique, grandit, et produit enfin 
dans son intérieur un grand nombre de petites tomies 
ciliées. Sans se disperser dans le milieu extérieur, celles-ci 
se fixent bientôt sur place et en grandissant, s'unissent entre 
elles pour former le cénobe. Il y a donc ici deux générations 
successives de tomies, des tomies primaires libres et des 
tomies secondaires captives. En conséquence, l'œuf produit 
autant de cénobes que de tomies primaires et chaque cénobe 
a autant de corps élémentaires que de tomies secondaires. 
Tantôt le corps grandit beaucoup et multiplie ses 
noyaux, mais sans prendre davantage de cloisons; sa 
structure est continue et multinucléée, comme chez les 
Bryopsacées et les Acétabulariacées, parmi les Atomiées 
isogames. Mais ici, plusieurs de ces corps s'unissent de très 
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bonne heure en réseau et se soudent intimement en un 
corps composé, qui est encore un cénobe, mais un cénobe 
de corps continus et multinucléés : c'est la famille des /Tyrfro- 
dktyacées. L'œuf s'y développe comme chez les Pédiastra- 
cées, c'est-à-dire donne successivement deux générations 
de tomies. Les tomies secondaires y sont extrêmement 
nombreuses ; d'où le très grand nombre de corps élémen- 
taires qui entrent dans la composition du cénobe réticulé. 
Cette division de l'ordre des Hydrodictyinées en deux 
familles est résumée dans le tableau suivant : 

Hydrodictyinées. Cénobe i multinucléés Hydrodictyacées, 

à corps élémentaires { uninucléés Pédiastracées. 

Résumé de la classe des Tomiées isogames. — En super- 
posant ces divers groupes dans la succession où l'on vient 
de les étudier, on obtient un tableau résumant la constitu- 
tion de la classe des Tomiées isogames, avec ses cinq ordres 
et ses neuf familles. 

Ainsi composée, cette classe renferme quatre familles de 
ces plantes aquatiques à chlorophylle, que Ton a l'habitude 
de réunir sous le nom d'Algues^ comme il a été dit plus 
haut (p. 229), et cinq familles de ces autres plantes, aériennes 
ou terrestres et dépourvues de chlorophylle, dont on a l'habi- 
tude de désigner l'ensemble sous le nom de Champignons^ 
ensemble qui est, comme celui des Algues, dépourvu de 
toute valeur comme groupe naturel et qui doit, en consé- 
quence, disparaître comme tel de toute Classification vrai- 
ment scientifique. 

DEUXIÈME CLASSE 

Tomiées hétérogames. 

Chez les Tomiées hétérogames, la différenciation externe 
des gamètes, d'abord très faible, suit une marche progres- 
sivement ascendante et s'y fixe à divers degrés, qui permet- 
tent d'y reconnaître autant d'ordres distincts. 
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Division de la classe des Tomiées hétérogamesenneuf ordres. 
— Tout d'abord, les deux gamèles demeurent captifs dans 
leurs cellules mères et ce sont celles-ci qui sMtablissent en 
contact pour leur permettre de s unir. Alors, de deux choses 
Tune. Ou bien ni l'un ni Tautre des deux gamètes ne s'indi- 
vidualise dans sa cellule mère en se séparant de sa mem- 
brane et prenant forme à l'intérieur ; en d'autres termes, 
c'est le corps protoplasmique tout entier de la cellule mère 
qui constitue tel quel le gamète correspondant. Ou bien l'un 
des deux gamètes, qui est Toosphère, s^individualise dans 
sa cellule mère, l'autre pas. La troisième manière d'être, où 
les gamètes s'individualiseraient tous les deux dans leurs 
cellules mères, comme cela a lieu, par exemple, avec iso- 
gamie, chez les Zygnémacées parmi les Atomiées isogames 
et chez les Desmidiacées parmi les Tomiées isogames, n'a 
pas ici de représentants. 

La première manière d'être offre à son tour deux degrés. 
U peut arriver que les deux cellules mères des gamètes soient 
semblables de forme et de grandeur, ne différant que parce 
que l'une déverse son contenu dans l'autre pour y former 
l'œuf. C'est là le premier degré de l'hétérogamie, déjà ren- 
contré une fois, à l'état d'exception, parmi les Atomiées 
isogames, chez les Spirogyres. U caractérise un ordre, dont 
les Entomophthoracées sont la famille type et qu'on nommera 
les Entomophthorinées , 

Ailleurs et plus souvent, les deux cellules mères des 
gamètes diffèrent aussi par la forme et par la grandeur, et 
c'est la plus petite et la plus grêle qui déverse son contenu 
dans la plus grande et la plus renflée, où se forme l'œuf. 
U y a alors nettement anthéridie et oogone, sans qu'il y 
ail pourtant encore anthérozoïde et oosphère individualisés. 
Cette disposition suffit à caractériser un ordre, dont les Erysi- 
hacées sont la famille type et qu'on nommera les Erysibinées. 
Dans la seconde manière d'être, les deux cellules mères 
de gamètes en contact se montrent très différenciées dans 
leur forme et dans leur grandeur, comme dans le cas pré- 
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cèdent; mais en outre la plus grande, l'oogone, produit 
dans son intérieur une ou plusieurs oosphères fortement 
individualisées ; tandis que la plus petite, Tanthéridie, se 
borne à déverser dans chaque oosphère une partie, non 
individualisée au préalable, de son contenu. 11 y a déjà une 
oosphère, il n'y a pas encore d'anthérozoïde. Cet état de 
choses caractérise un ordre dont les Péronosporacées sont 
la famille type et qu'on nommera les Péronosporinées. 

Un pas de plus, et les gamètes sont individualisés tous 
les deux, l'oosphère dans l'oogone, l'anthérozoïde dans 
l'anthéridie. Alors l'oosphère demeure toujours captive 
dans l'oogone où elle a pris naissance et où elle est tou- 
jours solitaire, tandis que l'anthérozoïde est toujours mis 
en liberlé dans le milieu extérieur. Les choses se présen- 
tent alors sous trois aspects différents. 

Tantôt l'oogone s'ouvre au dehors en perçant sa mem- 
brane d'un ou de plusieurs orifices et l'anthérozoïde, qui est 
mobile dans le milieu extérieur, pénètre dans l'oogone par 
l'ouverture et va s'unir à l'oosphère pour former l'œuf. Cette 
disposition caractérise un ordre, dont la famille des Œdo- 
goniacées est le type et qu'on nommera les Œdogoninées. 

Tantôt l'oogone demeure fermé et l'anthérozoïde est 
immobile, revêtu d'une membrane cellulosique. Déposé 
passivement sur l'oogone, il y germe, en perce la mem- 
brane et en même temps sa propre membrane cellulosique, 
et déverse son corps protoplasmique dans l'oosphère pour 
former l'œuf. Cet état de choses est réalisé par deux groupes 
difi'érents. Dans l'un, l'œuf se développe en un simple 
tomiange : c'est l'ordre dont les Bangiacées sont la famille 
type et qu'on nommera les Banginées. Dans l'autre, l'œuf 
se développe en un système de filaments cellulaires rameux, 
terminés par des tomies solitaires, ou en chapelets, en un 
mot, en un tomiogone complexe à tomies exogènes; c'est 
Tordre AouHq^ JSémaliacées sont la famille type et qu'on 
nommera les Néma/inées. 

Tantôt l'oogone est encore fermé, l'anthérozoïde immo- 
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bile enveloppé de cellulose et l'œuf se forme comme il vient 
d'être dit; mais l'oogone n'est pas nu, comme il était jus- 
qu'ici. Il est recouvert d'une couche de cellules, qui n'en 
laisse libre que le sommet; en d'autres termes, il n'est que 
la cellule centrale d'un massif complexe, auquel, ici comme 
chez les Characées parmi les Atomiées hétérogames (p. 226), 
nous donnerons le nom à'archégone. Cette disposition carac- 
térise un ordre, dont les Laboulbéniacées sont la famille 
type et qu'on nommera les Laboulbéninées. 

Tantôt enfin, et c'est le plus haut degré de différencia- 
lion, l'oogone fait partie d'un archégonequi l'enveloppe de 
toutes parts, mais la paroi de l'archégone se perce au 
sommet d'un canal qui donne accès à l'oogone, lui-même 
ouvert en haut, pour donner accès à Toosphère. L'anthé- 
rozoïde est alors mobile et pénètre dans le canal pour 
s'unir à l'oosphère et former l'œuf. Celui-ci se développe 
aussitôt, sur la plante adulte et à ses dépens, en un tomiogone 
massif, très compliqué, qui forme des tomies endogènes. En 
germant, celles-ci produisent tantôt tout de suite la plante 
adulte, dont le corps est alors rampant et dorsi ventral, 
tantôt d'abord un système de filaments cellulaires ramifiés 
et rampants, un protonème^ comme on dit, sur lequel se 
forme ensuite le corps adulte, qui est dressé et multilatéral. 
De là deux ordres distincts, que l'on nomme, le premier, les 
Hépatiques^ le second, les Mousses. 

11 en résulte, en définitive, une division de la classe des 
Tomiées hétérogames en neuf ordres, que résume le tableau 
suivant : 

il / avec proto- 
dans un \ ^^^^^^' Tomies \ nème Mousses, 
arch^ffone { germant ) sans proto- 
arcnégone ^ ^^^^ Hépatiques. 
\ fermé Laboulbéninées. 
C fermé. Tomiogone J exogènes. . . . Némalinées. 
nu,< à tomies } endogènes. . . Banginées. 
( ouvert OEdoyoninées. 

i [ l'un individualisé, Pautre pas Péronosporinées. 

I tous deux non individualisés j hétéromorplies f T*''*"1ff; • 

^ 1 wua wc«A uMu itiv«ifiuu»itav, f isoffiorphcs EntomophthoTi- 

\ nées. 
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A cette division directe en neuf ordres, on peut en 
préférer une autre. Outre leur oogone enfermé dans un ar- 
chégone ouvert, en forme de bouteille, les Mousses et les 
Hépatiques ont, en effet, en commun un tomiogone massif 
et beaucoup plus compliqué, qui, chez les Mousses, par 
exemple, est une tige sans feuilles, ordinairement différen- 
ciée en quatre parties, savoir, de bas en haut, un suçoir, un 
pédicelle, une apophyse et un tomiange. Il semble donc 
utile de réunir ces deux ordres en une même sous-classe, 
les Caulotomiées, nommées ordinairement Musdnées, que 
l'on opposera à l'ensemble des autres ordres, réunis aussi 
eu une même sous-classe inférieure, sous le nom de Tri' 
cholomiées, parce que le tomiogone y demeure filamenteux, 
même dans son état le plus compliqué. 

Le tableau précédent se transforme alors dans le sui- 
vant : 

, niassir, caulinaire. Cauloto- ( avec protonâme.. Mousses. 
HiËES. Tomies germant... j sans prolonéme.. Hépatiques. 

lous deux dans un archégone Laboutbininées. 

i[idivi- \ f rermé.Tomio-jezosènea. . HiinaUnées. 

^ ^ ^-. , dualisés, jMjgoneàtomiesJeDdogènes. Banginëes. 

■wi I = ê g Oogone f ouvert CEdogoninées. 

.fe^ J £ 3 " /l'"" individualisé, l'autre pas Péronosporinèes. 

— ' '^ '^ f tous deux non indivi- i héléromorphes.. Erysibinées. 

\ dualisês ) isomorphes Entomophthorinéet, 

Si l'on voulait accuser plus fortement encore cette grande 
différence dans la structure de l'archégone et du tomio- 
gone, il suffirait d'élever ces deux sous-classes au rang de 
classes. L'embranchement des Tomiées comprendrait alors 
trois classes : les Isogames, les Hétérogames trichotomiées 
elles Hétérogames caulotomiées. 

Qu'on les considère comme une classe ou comme une 
sous-classe, les Trichotomiées développent leur œuf en 
tomiogone, tantôt librement dans le milieu extérieur, 
il y aoviparité, tantôt sur la plante mère et à ses dépens, 
il y a viviparité, comme c'est toujours le cas chez les Cau- 
lotomiées. Si l'on y introduit d'abord ce caractère, en ne 
faisant intervenir que plus tard la manière d'être des 
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gamètes, le groupe se trouvera subdivisé comme il 
suit : 



en 
■sa 



indivi- ( dans un archégone ÎMhoulbéninées, 



Sel dépendant.) daalisés.jnu. Tomio- (exogènes. . . Sémaiinées, 

S g.] Gamètes è Oogone fgoneàtomiesf endogènes.. Banginées, 

g .2 ( \ non individualisés Erysibinées, 

S ^ J libre Ga- { ^?"* ^^^"^ individualisés OEdogoninées. 

« ^ I mètes " i ^'"'^ individualisé, l'autre pas Pêronosporinées. 

^ I ( tons deux non individualisés Entom<^hthorinées, 

Le développement du tomiogone sur la plante mère et 
à ses dépens, la viviparité, est évidemment une complica- 
tion, qui doit être regardée comme un signe de perfection- 
nement. Les Trichotomiées qui offrent ce phénomène sont 
donc supérieures aux autres et font transition vers les 
€aulotomiées, qui sont toutes vivipares. 

Quelle que soit, en définitive, la manière dont on pré- 
fère les ranger, il faut voir maintenant quelle est la com- 
position en familles de chacun de ces neuf ordres. 

Division de P ordre des Entomophthorinées en familles. — 
L'ordre des Entomophthorinés ne comprend qu'une seule 
hmï^Q ^\qs Entomophthoracées . Parasite des animaux, notam- 
ment des insectes, leur corps est continu, multinucléé et 
dépourvu de chlorophylle. L'œuf passe d'abord à Tétat de vie 
latente, puis germe et se développe librement en un tomio- 
gone, formé d'un pédicelle terminé par une seule tomie 
exogène. Ici donc, comme on Ta vu déjà plus haut dans la 
Pandorine (p. 234), l'interposition du tomiogone n'amène 
pas son résultat ordinaire, qui est une multiplication. 

Division de F ordre des Erysibinées en deux familles. — Les 
Erysibinées sont des plantes terrestres et aériennes, ou 
parasites, dépourvues de chlorophylle, dont le corps est tou- 
jours formé de filaments ramifiés, transversalement cloisonnés 
en compartiments à plusieurs noyaux, qui ne sont donc pas 
des cellules, mais de petits articles. Aussitôt formé, l'œuf se 
développe sur la plante mère et à ses dépens en un système 
de filaments ramifiés, dont les dernières branches se diffé- 
rencient en cellules mères de tomies endogènes, formant 

AIW. se. NAT. BOT. XIV, 16 
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chacune ordinairement huit tomies. Â ces tomianges pro- 
duisant un nombre déterminé de tomies, multiple ou sous- 
multiple de huit, on donne ici habituellement le nom dW- 
ques, et le tomiogone tout entier est alors un a^cogone. 

En outre, aussitôt après la formation de l'œuf, les fila- 
ments voisins de Toogone se ramifient abondamment et 
recouvrent bientôt Toogone d'une couche épaisse de rameaux 
enchevêtrés, qui va se développant ensuite en même temps 
que le tomiogone, qu'elle enveloppe jusqu'à la fin. En un 
mot, il se fait ici un péritomiogone, ou un périascogone , 
comparable jusqu'à un certain point à celui qu'on a ren- 
contré déjà, autour du protomiogone, dans la famille des 
Morliérellacées, parmi les Tomiées isogames. 

Avec ces caractères généraux, la formation de l'œuf offre 
dans cet ordre deux aspects différents, qui permettent d'y 
reconnaître avec certitude deux familles. 

Dans Tune, l'oogone et l'anthéridie sont formés l'un et 
l'autre d'une simple cellule et Tœuf est, par conséquent^ 
aussi uninucléé, comme il est de règle : c'est la famille des 
Erysibacées^ dont les membres vivent tous en parasites- 
externes sur les plantes terrestres. 

Dans l'autre, l'oogone est divisé par une cloison trans- 
versale en deux parties, Tinférieure renflée en boule, la 
supérieure amincie en col. C'est avec le sommet de ce col 
que l'anthéridie vient unir et fusionner son extrémité; après 
quoi, la cloison séparatrice du col et de la sphère disparaît 
et le contenu de l'anthéridie passe tout entier à travers le 
col dans le contenu de la sphère pour former l'œuf. Or, le 
corps protoplasmique de la sphère a beaucoup de noyaux^ 
celui de l'anthéridie en a aussi beaucoup, en nombre égal, 
et, lors de la fusion des deux corps, tous les noyaux de l'un 
s'unissent à tous ceux de l'autre. 11 en résulte que l'œuf est 
ici, dès l'instant même de sa formation, multinucléé, seul 
exemple connu jusqu'à présent d'une pareille structure chez 
les êtres vivants. Cet ensemble de caractères, présenté par 
le Pyronème [Pyro7iema)^ qui se développe dans les forêts 
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sur les ronds de charbonniers, fait de ce remarquable genre 
le type d'une famille bien distincte, les Pyronémacées. 
Peut-être même, à raison de l'exception singulière qu'elle 
présente, cette famille est-elle destinée à devenir plus tard 
le type d'un ordre nouveau, les Pyronéminées, 

11 existe, comme on sait, un nombre immense de plantes 
ressemblant aux deux familles précédentes par la confor- 
mation du corps et par la formation de cellules reproduc- 
trices spéciales, au nombre de huit ordinairement, parfois 
d*un multiple ou d'un sous-multiple de huit, dans des 
cellules mères nommées asques. On en désigne l'ensemble 
sous le nom de Ascomycèies. Forment-elles aussi un œuf et 
comment? Cet œuf s'y développe-t-il aussi en un tomipgone 
filamenteux, enveloppé ou non par un péritomiogone, et 
dont les asques seraient les derniers rameaux? Pour quel- 
ques-unes, sans que la chose soit encore démontrée, on a 
des raisons de croire qu'il en est ainsi ; mais pour la plu- 
part, on est dans l'ignorance sur ces deux points, toute 
trace de formation d'œuf y ayant échappé jusqu'ici. Cet 
important sujet appelle donc de nouvelles recherches. En 
attendant, il faut s'en tenir à ce qui est démontré, et ce qui 
est démontré par les recherches les plus récentes (1) se 
borne aux deux familles qu'on vient de signaler. On re- 
viendra d'ailleurs sur cette question dans le dernier cha- 
pitre de ce travail. 

Ainsi composé, pour le moment, de deux familles, Tordre 
des Erysibinées a sa composition résumée dans le tableau 
suivant : 

tf« ,..»6«o nrv».v»^ \ biarticulaire, CEuf multinucléé. Pyronémacées, 
tRYSiBiNÈBs. uogone j unicellulaire. Œuf uainucléé... . Êrysibacées. 

Division de l'ordre des Péronosporinées en deux familles. — 

(1) Celles de M. Harper sur le Sphérothèce [SphaBrotheca) (1895) et sur le 
P}nroQème (Pyronema) (1900). Malgré des assertions contraires, venues de 
divers côtés, mais toutes dénuées de preuves jusqu^à présent, ces recher- 
ches me paraissent mériter pleine confiance. Il n'en est pas moins désirable 
qu'elles paissent être bientôt confirmées et étendues aux autres parties de 
ce vaste sujet. 
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L'ordre des Péronosporinées se compose de plantes sans 
chlorophylle, dont le corps est un filament ramifié, continu 
et multinucléé. L'œuf y passe à l'état de vie latente et plus 
tard germe en un tomiogone réduit à une cellule mère de 
tomies endogènes, en un mot à un tomiange. Les tomies 
sont mobiles à l'aide de deux cils vibratiles, attachés latéra- 
lement et dirigés Tun en avant, l'autre en arrière. 

Tantôt l'oogone ne produit qu'une seule oosphère : c'est la 
famille des Péronosporacées^ plantes qui vivent en parasites 
internes sur les végétaux terrestres. Tantôt l'oogone produit 
plusieurs oosphères: c'est la famille des Saprolégniacées, 
plantes submergées, vivant souvent en parasites sur les 
animaux aquatiques : poissons, batraciens, insectes, etc. 

Cette division de l'ordre des Péronosporinées en deux 
familles est résumée dans le tableau suivant: 

PÉRONOSPORINÉES. Oogoiie à 1 "^ '^"'^ ^osphère Péronosporacée^. 

M. ii«ui^v-»rvn 1 . çv j plusicuFs oosphèrcs Saprolégniacées, 

Division de Pordre des Œdogoninées en trois familles. — 
L'ordre des Œdogoninées se compose de plantes aquatiques, 
pourvues de chloroleucites. La structure du corps, le mode 
de formation de l'œuf et la conformation du tomiogone y 
varient et permettent d'y caractériser trois familles. 

Dans les Sphéropléacées^le corps est un filament simple et 
libre, cloisonné transversalement en compartiments multi- 
nucléés, c'est-à-dire en articles. L'oogone y produit de 
nombreuses oosphères immobiles, qui y demeurent incluses, 
pendant que la membrane se perce de nombreux orifices. 
L'anthéridie y produit ainsi de nombreux anthérozoïdes à 
deux cils antérieurs, qui s'en échappent, nagent dans le 
liquide ambiant, pénètrent dans l'oogone et s'y unissent 
aux oosphères pour former autant d'œufs. Ceux-ci passent 
à l'état de vie latente et germent plus tard en un simple 
tomiange, dont les tomies sont mobiles à l'aide de deux cUs 
vibratiles antérieurs. 

Chez les Œdogoniacées, le corps est un filament simple, 
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fixé à la base et cloisonné transversalement en comparti- 
ments uninucléés, c'est-à-dire en cellules. L'oogone n'y 
produit qu'une seule oosphère incluse, l'anthéridie, que deux 
anthérozoïdes, munis d'une couroiine de cils antérieurs. 
L'œuf y passe à l'état de vie latente et plus tard germe en 
un simple tomiange à quatre tomies, mobiles à l'aide d'une 
couronne de cils antérieurs. 

Dans les Coléochétacées^ enfin, le corps est un filament 
cellulaire ramifié dans un plan. L'oogone y est prolongé en 
un tube récepteur comme dans les Pyronémacées, mais ici le 
tube est ouvert au sommet et non séparé par une cloison de 
la base renflée. 

L'anthéridie ne produit qu'un seul anthérozoïde à deux 
cils antérieurs. Après la formation de l'œuf, l'oogone s'en- 
toure de filaments qui lui forment une couche protectrice 
plus ou moins complète, et qui passent avec lui à l'état de 
vie latente. L'œuf germe plus tard en donnant un tomiogone 
sphérique cloisonné en cellules dans les trois directions, qui 
fait éclater l'assise protectrice et dont chaque cellule pro- 
duit une tomie mobile, à deux cils antérieurs. 

Cette division de l'ordre des Œdogoninées en trois familles 
est résumée dans le tableau suivant : 

i une seule oo- j enveloppé.... Coléoché lacées, 

CEooGONiNÉBS. Oogone à < sphère. (£uf j nu GEdogoniacces, 

( plusieurs oosphères Sphéropléacées, 

Division de lordre des Banginées en familles. — L'ordre 
des Banginées ne comprend qu'une seule famille, les Ban- 
giacées. Ce sont des plantes marines dont le corps, cloisonné 
en cellules dans une seule direction (Bangie) ou dans les 
deux directions du plan (Porphyre), contient des leucites, 
colorés à la fois par la chlorophylle et la phycoérythrine, en 
un mot, des érythroleucites. 

L'oogone, où ne se forme qu'une seule oosphère, se pro- 
longe en une papille, qui demeure fermée au sommet. 
L'anthéridie produit par cloisonnement de nombreux anthé- 
rozoïdes immobiles, et les met en liberté. Aussitôt formé. 
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l'œuf se développe sur la plante mère et à ses dépens en 
un simple tomiange, qui renferme soit huit (Porphyre), 
soit seize ou trente-deux (Bangie) tomies immobiles, qui se 
disséminent. 

Division de l'ordre des Némalinées en quatre familles. — 
L'ordre des Némalinées se compose aussi de plantes aqua- 
tiques, cloisonnées en cellules et pourvues d'érythroleucites. 
L'oogone, où ne se fait qu'une seule oosphère, s'y prolonge 
toujours en un tube plus ou moins long, continu avec la 
partie basilaire renflée et fermé au sommet. L'anthéridie 
n'y produit toujours qu'un seul anthérozoïde immobile. 
L'œuf se forme toujours de la même manière, comme il a 
été dit plus haut. Aussitôt formé, il se développe toujours 
«ur la plante mère et à ses dépens en un tomiogone filamen- 
teux ramifié, dont les cellules terminales, solitaires ou en 
-chapelets, se différencient en tomies exogènes. 

Mais, dans le mode de développement de ce tomiogone, on 
distingue d'abord deux, puis quatre manières d'être diffé- 
rentes, qui caractérisent autant de familles. 

Tantôt en eflfet, Tœufbourgeonne directement pour former 
le tomiogone; tantôt il ne produit qu'un tube par où il va se 
déverser dans une cellule voisine, et c'est celle-ci, nommée 
Vauxiliaire^ qui bourgeonne ensuite pour produire le 
tomiogone. Dans le premier cas, où il est direct, le tomio- 
gone est tantôt condensé et ne produit qu'un seul groupe de 
tomies: c'est la famille des Némaliacées; tantôt diffus et 
produit plusieurs groupes de tomies : c'est la famille des 
Crypt07iémiacées . 

Dans le second, on observe la même différence ; avec 
tomiogone condensé et un seul groupe de tomies, c'est la 
famille des Rhodyméniacées ; avec tomiogone diffus et plu- 
sieurs groupes de tomies, c'est la famille des Gigartinacëes. 

Cette division de Tordre des Némalinées en quatre fa- 
milles est résumée dans le tableau suivant : 
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. ^; , ( plusieurs groupes de 

inaireci ^ ^^^^^^ Gigartinacées, 

NÉMAUNÉEs. Tomiogone ? ( "" Ç'*^^?^ ^® ^"""^'T Rf^odyméniacées. 

I direct ( plusieurs groupes de 

f ui cui. 1 tomies Cryptonémiacées. 

\ ( un groupe de tomies. Némaliacées, 

Division de F ordre des Laboulbéninées en deux familles. — 
L'ordre des Laboulbéninées se compose de plantes aérien- 
nes, dépourvues de chlorophylle, vivant en parasites exter- 
nes surle corps des Insectes, notamment des Coléoptères, et 
dont le corps très petit, cloisonné en cellules dans une 
seule direction, forme un filament rameux. Enfermé dans 
un archégone, l'oogone a partout la même constitution et 
l'œuf s'y fait partout de la même manière. Partout aussi, 
il se développe aussitôt, sur la plante mère et à ses dépens, 
en un tomiogone filamenteux ramifié, dont les rameaux 
condensés se terminent chacun par une cellule mère pro- 
duisant quatre tomies endogènes bicellulaires, en un mot, 
par ce qu'on appelle, comme il a été dit plus haut (p. 242), 
un asque (1). 

Le tomiogone est donc ici un ascogone, enveloppé dans la 
paroi de l'archégone, qui s'ouvre à la maturité pour per- 
mettre aux tomies de se disséminer. S'il ressemble aux Né- 
malinées par le mode de formation de l'œuf, aux Erysibinées 
par la conformation du tomiogone, cet ordre s'éloigne à la 
fois des unes et des autres par la présence d'un archégone. 

Les anthérozoïdes y sont toujours exogènes, mais ils se 
forment de deux manières différentes, qui permettent d'y 
distinguer deux familles. Tantôt, ils sont produits successi- 
vement en grand nombre l'un au-dessous de l'autre, en chape- 
let, au sommet d'une cellule mère ; c'est la famille des 
Laboiilbéniacées . Tantôt, ils naissent isolément sur les flancs 
de la cellule mère : c'est la famille des Cératomycétacées. 

Cette division de l'ordre des Laboulbéninées en deux fa- 
milles est résumée dans le tableau suivant : 

(i) D*après le beau travail de M. Thaxter (1896). Pourtant, les phénomènes 
intimes de la formation de l'œuf n*y ont pas encore été directement obser- 
vés. Hy a là une importante lacune à combler. 
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Laboulbéninées. ( terminaux et en chapelet Laboulbéniacées, 

Anthérozoïdes | latéraux et solitaires Cératomycétacées. 

Division de l'ordre des Hépatiques en quatre familles. — 
L'ordre des Hépatiques comprend quatre familles, carac- 
térisées par la conformation diverse du tomiogone, qui 
est toujours cloisonné en cellules dans les trois directions, 
c'est-à-dire massif. 

Le tomiogone se réduit le plus souvent, abstraction faite 
du suçoir, à un tomiange. Dans celui-ci, les cellules mères 
des tomies occupent souvent toute la partie centrale. Si 
elles donnent toutes quatre tomies chacune, c'est la famille 
des Ricciacées ; si certaines d'entre elles se différencient en 
cellules spéciales qui, mélangées aux tomies, aideront par 
leur hygroscopicité à leur dissémination, cellules qu'on 
nomme élatères^ c'est la famille des M archantiacées . Ailleurs,, 
les cellules mères des tomies forment une assise en forme 
de cloche autour de la partie centrale stérile, qui constitue 
une columelle : c'est la famille des Anthocéracées. 

Quelquefois, le tomiogone se compose, outre le suçoir, de 
deux parties, un pédicelle et un tomiange, et celui-ci ren- 
ferme un mélange de tomies et d'élatères : c'est la famille 
des Jongermanniacées. 

Cette division de l'ordre des Hépatiques en quatre fa- 
milles est résumée dans le tableau suivant : 

Ipédicellé Jongermanniacées. 

C avec columelle Anthocéracées, 

sans pédicelle, < sans j avec élatères. Marchantiaeées. 

(columelle, I sans élalères. Ricciacées. 

Division de l'ordi^e des Mousses en quatre familles. — L'or- 
dre des Mousses, enfm, offre aussi dans son tomiogone^ 
toujours massif et de nature caulinaire, quatre modifica- 
tions, qui permettent d'y distinguer autant de familles. 

Le tomiogone s'y réduit parfois, abstraction faite du 
suçoir, à un tomiange, où les cellules mères des tomies 
forment une assise en cloche, coiffant la columelle. Si le 
tomiange s'ouvre en long par quatre valves, c'est la famille 
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des Andrédcées] s'il s'ouvre cîrculairement en travers, en 
détachant un opercule, c'est la famille des Sphagnacées. 

Ailleurs, le tomiogone se compose de quatre parties, un 
pédicelle terminé par un suçoir et un tomiange surmontant 
une apophyse ; les cellules mères des tomies forment alors 
une assise en forme de tonneau, qui entoure la columelle 
sans en recouvrir le sommet. Si le tomiange est indéhis- 
cent, c'est la famille des Ph(iscacées\ s'il s'ouvre circulai- 
rement en travers, en détachant un opercule, c est la fa- 
mille des Bryacées^ la plus perfectionnée et aussi la plus 
nombreuse non seulement de l'ordre des Mousses, mais en- 
core de l'embranchement tout entier des Tomiées. 

Cette division de l'ordre des Mousses en quatre familles 
est résumée dans le tableau suivant : 

Ik DédicpllP \ déhiscent Bryacces. 

a peaiceiie, j indéhiscent Phascacées. 

sans pédiceHe, j en travers Sphagnacées. 

déhiscent } en long Andréacées. 

Résumé de la classe des Tomiées hèlérogames. — En super- 
posant tous ces groupes dans l'ordre où ils ont été étudiés, 
c'est-à-dire suivant la marche ascendante de la complica- 
tion dans le mode de formation et de développement de 
l'œuf, on obtient la composition de la classe tout entière des 
Tomiées hétérogames en neuf ordres et vingt-trois familles. 

Ainsi composée, cette classe renferme sept familles de ces 
plantes sans chlorophylle dont on désigne l'ensemble sous 
le nom de Champignons^ huit familles de ces plantes aqua- 
tiques à chlorophylle, pure ou mélangée d'un pigment étran- 
ger, dont on désigne l'ensemble sous le nom à' Algues, et 
huit familles, celles qui occupent la tête de la classe, dont on 
désigne l'ensemble sous le nom de Muscinées. Au contraire 
des deux premiers, ce troisième groupe est bien homo- 
gène ; aussi se conserve- t-il tel quel et passe-t-il en bloc 
dans la Classification nouvelle, où l'on peut, comme il a été 
dit plus haut (p. 240), le considérer soit comme une sous- 
classe, soit même comme une classe supérieure. 
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Résumé de r embranchement des Tomiées. — Si Ton adopte 
cette dernière manière de voir, il suffît maintenant de super- 
poser le tableau précédent, ainsi modifié, à celui qui a été tracé 
pour la classe des Tomiées isogames à la page 236, pour ob- 
tenir la composition de l'embranchement tout entier des To- 
miées en trois classes, quatorze ordres et trente-deux familles : 



Mousses. 



HÉTÉROGAMES CAU- 
LOTOMIÉES. 



f Hé 



/ Bryacées. 
) Phascacées. 
I Sphagnacées, 
. Andréacées. 



Jongermanniacées, 

HÉPATIQUES I ^nthocéracées. 

» Marchantiacves. 
Ricciaeées. 

( Laboulhêniacées. 
( Cératomycétacées. 

. Gigarlinacées. 
\ Rhodyméniacées, 
Cryptonémiacées. 



Laboulbéninées . . . . 



NéMALINÉBS 



TOMIÉES. 



HÉTÉROGAMES TRI- 
CHOTOMIÉES. 



ISOGAMES. 



( Némaliacées. 

Banginébs Bangiacées. 

C Coléochèlacées, 

OEdogoninées ] GEdogoniacées. 

( Sphéropléacées. 

PÉ.O.OSPOH.«ÉKS...j£~P»«S; 

E— É- sîssr- 

Entomophthorinées . Entomophthoracées, 

«— ^- ! SSS^r • 

Pandorininées Pandorinacées, 

C Mortiéi^ellacées. 

MccoRiNÊEs < Syncéphalidacées. 

( Mucoracées, 

Erémascinées J Dipodascacées. 

1.REMASCINEES j Evémascacées. 

Desmidinëes Desmidiacées. 



Résumé du sous-règne des Adiodées. — En superposant 
ensuite ce tableau à celui qui résume, à la page 229, la clas- 
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sification de rembranchement des Âtomiées, on aura sous 
les yeux la composition du sous-règne des Adiodées en 
deux embranchements, cinq classes, vingt-trois ordres 
et cinquante-deux familles, telle qu'on vient de l'obtenir par 
la seule considération du mode de formation et de dévelop- 
pement de Tœuf. 

En terminant cette partie du travail, remarquons que le 
très vaste et très hétérogène ensemble de plantes que Ton 
désigne d'ordinaire sous le nom de Thallophytes et que, dans 
la classification courante, on regarde à tort comme l'un des 
quatre embranchements du règne végétal, se trouve ici dislo- 
qué et réparti dans les quatre classes inférieures du sous-règne 
des Adiodées. 11 ne faut pas s'en étonner; il devait en être 
ainsi, dès qu'on y regardait de plus près. C'est seulement la 
preuve que cet ensemble est beaucoup trop hétérogène 
pour qu'on puisse continuer plus longtemps à lui attribuer 
une valeur quelconque dans une classification digne de ce 
nom. Ce qui a été dit plus haut, en particulier et tour à 
tour, pour ce qu'on appelle les Algues (p. 229) et les Cham- 
pignons (p. 236), s'applique aussi, naturellement et à plus 
forte raison, à la totalité de ces deux ensembles, c'est-à- 
dire au monde des Thallophytes. Ce sont là trois termes 
qu'il faut désormais s'interdire au même titre dans tout 
essai de Classification scientifique. 



DEUXIÈME SOUS-RÈGNE 
DIODÈES 

Outre ceux qui les définissent, comme il a été dit au dé- 
but(p. 215), par rapport au premier sous- règne, les Diodées 
possèdent encore en commun plusieurs autres caractères 
généraux, qu'il faut tout d'abord rappeler. 

Les diodes s'y forment toujours dans une feuille, à l'in- 
térieur d'une protubérance superficielle plus ou moins sail- 
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lante de cette feuille. Elles y prennent toujours naissance 
quatre par quatre dans des cellules mères, unies en un 
groupe au centre de chaque protubérance et qui subissent 
à cet effet une double bipartition; elles s'isolent ensuite, en 
s'arrondissant, par la gélification successive de la lamelle 
moyenne des cloisons séparatrices des cellules mères et des 
deux cloisons formées ultérieurement dans chacune d'elles. 
En même temps, les cellules qui entourent immédiatement 
le groupe des cellules mères se résorbent et il en résulte une 
lacune, un.çac, où les diodes flottent librement dans la sub- 
stance mucilagineuse issue à la fois de cette gélification et 
de cette destruction. Les cellules externes de la protubé- 
rance persistent le plus souvent pour former la paroi de ce 
sac, paroi qui d'ordinaire s'ouvre plus tard de diverses ma- 
nières pour mettre les diodes en liberté. En un mot, les 
diodes sont partout endogènes et la protubérance qui les 
produit est partout un diodange. 

En germant, soit tout de suite, soit après un passage 
plus ou moins long à l'état de vie latente, chaque diode 
produit en définitive un prothalle, où se forment les ga- 
mètes. Ceux-ci sont toujours fortement différenciés, à l'exté- 
rieur comme à l'intérieur; il y a toujours hétérogamie, ou 
sexualité, très prononcée. Le gamète mâle, l'anthérozoïde, 
est plus petit et, mobile ou immobile, fait, activement ou pas- 
sivement, tout le chemin pour s'unir au gamète femelle, 
à l'oosphère, qui est plus grande et reste en place dans 
sa cellule mère. 

Aussitôt formé, l'œuf se développe sur le prothalle et à 
ses dépens, de manière à produire en définitive directe- 
ment une nouvelle plante adulte. En un mot, il n'y a 
jamais ici ni tomiogone, ni tomies. 

Division du sous-règne des Diodées en deux embranche- 
ments : les Exoprothallées et les Endoprothallées . — La manière 
dont le diodange procède de la feuille qui le porte, le 
mode suivant lequel, après la formation du prothalle, l'an- 
thérozoïde est amené à l'oosphère, enfin la façon dont se 
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comporte plus tard l'embryon issu du développement de 
Tœuf, ces trois caractères subissent en même temps chez 
les Diodées deux modifications importantes, qui permet- 
tent de distinguer dans ce sous-règne deux groupes secon- 
daires, ou embranchements. 

Chez les unes, en effet, le diodange est formé tout entier 
par un développement local de Tépiderme de la feuille et 
possède, en conséquence, la valeur morphologique d'un 
poil. Les prothalles, qu'ils soient d'une seule sorte et capa- 
bles chacun de produire à, la fois les deux gamètes, ou de 
deux sortes, issus aussi de deux sortes de diodes et produi- 
sant les uns seulement des anthérozoïdes, les autres seule- 
ment des oosphères, sont toujours libres, indépendants de 
la plante adulte, de laquelle les diodes génératrices se sont 
séparées. Le prothalle bisexué ou mâle, après avoir formé 
ses anthérozoïdes, les met en liberté dans le milieu exté- 
rieur, où ils ont à trouver activement leur chemin vers les 
oosphères, demeurées en place dans le prothalle bisexué ou 
femelle. Plus tard, l'embryon, n'ayant d'altache qu'avec 
le prothalle bisexué ou femelle, qui lui-même est libre, une 
fois qu'il en a épuisé complètement les réserves, s'en affran- 
chit, continue sa croissance en se nourrissant directement 
désormais dans le milieu extérieur et, sans passer à l'état de 
vie latente, devient finalement une nouvelle plante adulte. 

Chez les aytres, le diodange est produit par un dévelop- 
pement local de l'assise externe de l'écorce de la feuille, 
c'est-à-dire de l'exoderme, passivement recouvert par Tépi- 
derme; il a donc la valeur morphologique d'une émer- 
gence. Les prothalles, toujours de deux sortes et issus de 
deux sortes de diodes, se comportent différemment, chacun 
à sa manière. Le prothalle femelle est et demeure néces- 
sairement inclus dans la plante adulte au lieu même où 
s'y est produite sa diode génératrice, c'est-à-dire au centre 
du diodange, parce que celle-ci n'est pas sortie du dio- 
dange demeuré clos et s'y est développée sur place. La 
diode génératrice du prothalle m&le, au contraire, se dé- 
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tache d'abord de la plante adulte par la déhiscence du 
diodange et se dissémine dans le milieu extérieur; mais 
bientôt après, elle revient se déposer sur elle, non loin du 
diodange où se trouve inclus un prothalle femelle, et le 
prothalle mâle qu'elle produit alors pénètre dans la plante 
adulte, s'y développe et vient, de diverses manières, unir 
Tun de ses anthérozoïdes à Tune des oosphères du prothalle 
femelle, pour former l'œuf. Plus tard, Tembryon se trouvant 
ici, comme le prothalle femelle qui le renferme, inclus dans 
la plante adulte, une fois les réserves épuisées, passe à Tétat 
de vie latente et puis se sépare de la plante adulte, pour 
reprendre plus tard, au retour des conditions favorables, 
sa croissance interrompue et poursuivre jusqu'au bout, dans 
le milieu extérieur, son développement en une nouvelle 
plante. 

Le premier groupe peut être nommé, puisque les 
diodanges y sont d'origine épidermique, EpidiodéeSj 
puisque les prothalles, bisexués ou unisexués, y sont 
libres dans le milieu extérieur, Exoprothallées^ et puisque 
le développement de l'œuf y est continu, sans temps d'arrêt, 
Apausées. Par contre, le second groupe peut être nommé, 
puisque les diodanges y sont d'origine exodermique, c'est-à- 
dire corticale, Dermodiodées, puisque les prothalles, toujours 
unisexués, sont en définitive inclus tous les deux dans la 
plante diduMe, Endoprothallées^ et puisque le développement 
de l'œuf y est discontinu, frappé d'un temps d'arrêt, 
Pansées. 

De ces trois caractères différentiels, avec les trois déno* 
minations qui les expriment, on est porté à préférer le 
second, plus frappant, plus facile à constater que le pre- 
mier et qui entraîne avec lui le troisième, car c'est évi- 
demment parce que le prothalle femelle est inclus dans le 
diodange que Fœuf se développe en embryon à l'intérieur 
même de la plante adulte, ce qui rend ensuite nécessaire 
une séparation avec passage à l'état de vie latente. On 
désignera donc, par la suite, les deux embranchements 
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OÙ se divise le sous-règne des Diodées sous les noms de 
Exoprothallées et de Endoprothallées ( 1 ) . 

Après les avoir ainsi définis et nommés, considérons-les 
séparément, à commencer par le premier, qui, par l'ensemble 
de ses caractères, se montre plus simple, moins différencié, 
et par conséquent moins perfectionné que le second. 



TROISIEME EMBRANCHEMENT 
EXOPROTHALLÉES 

Chez toutes les Exoprothallées, avons- nous dit, le dio- 
dange procède tout entier de Tépiderme de la feuille qui le 
porte ; il a la valeur morphologique d'un poil. En un mot, 
toutes ces plantes sont des Epidiodées. 

Tantôt les diodanges ainsi formés sont tous semblables^ 
produisant tous aussi des diodes pareilles, qui donnent plus 

(1) Les Exoprothallées ont été désignées jusqu'ici sous le nom de Crypto^ 
games vasculaires et les Endoprothallées sous celui de Phanérogames, Mais 
il est grand temps de renoncer à ces expressions de Cryptogames et de 
Phanérogames, qui ont toujours été très vagues et qui sont devenues au- 
jourd'hui tout à fait impropres. Nulle part, en effet, l'union des gamètes pour 
former Toeuf n'est plus extérieure, plus accessible à l'observation directe, 
plus facile par conséquent à suivre dans toutes ses phases que chez les pré- 
tendues Cryptogames; aussi esl-ce chez elles qu'on a découvert tout 
d'abord, qu'on a étudié ensuite avec le plus de soin et qu'on connaît le 
mieux aujourd'hui ce phénomène, le plus important peut-êlre de toute la 
Biologie. Nulle part, au contraire, la formation de l'œuf n'est plus inté- 
rieure, plus cachée aux regards, plus difficile par conséquent à observer 
dans sa marche que chez les prétendues Phanérogames, et c'est ce qui 
explique que plusieurs détails en soient encore ou ignorés ou controversés. 
Si donc l'on voulait à toute force conserver ces termes, il faudrait en ren- 
verser l'application et appeler Phanérogames les Exoprothallées, Crypto- 
games les Endoprothallées. 

En remarquant que, chez les Exoprothallées, l'union des gamètes pour 
former l'œuf s'opère hors de la plante adulte, tandis que, chez les Endo- 
prothallées, elle se fait à l'intérieur de la plante adulte, on pourrait nommer 
les premières Exogames, les secondes Endogames, Ces expressions, plus 
brèves, auraient, en outre, l'avantage deressembler beaucoup à celles qu'elles 
remplacent. Mais, n'impliquant pas l'existence d'un prothalle, elles sont 
moins précises et peuvent s'appliquer aussi aux Adiodées. C'est pourquoi je 
préfère les deux autres, que, depuis plusieurs années, j'emploie couram- 
ment dans mon enseignement. Voir aussi l'article intitulé : Spores, diodes et 
Umks (Journal de Botanique^ XUI, p. 130, 1899). 
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tard tout autant de prolhalles bisexués. Tantôt, au contraire, 
ils sont dissemblables et alors de deux sortes, produisant les 
uns des diodes petites et nombreuses, des microdiodes ^ qui 
donnent autant de prothalles unisexués exclusivement mâles, 
les autres des diodes grandes et peu nombreuses, pouvant* 
se réduire à une seule, des macrodiodes, qui donnent autant 
de prothalles unisexués exclusivement femelles. Il y a 
isodiodie et isoprothallie dans le premier cas, hétérodiodie et 
héiéroprothallie dans le second. 

Que le prothalle soit bisexué ou femelle, l'oosphère y 
natt toujours à l'intérieur d'un petit corps massif dont sa 
cellule mère, ou oogone, est la cellule centrale, en un mot, 
dans un archégone, qui s'ouvre au sommet pour livrer pas- 
sage à l'anthérozoïde. 

Division de V embranchement des Exoprothallées en deux 
classes : les Isodiodées et les Hétérodiodées. — De là, aussitôt, 
une division deTembranchementen deux groupes primaires, 
ou classes : les Isodiodées et les Hétérodiodées, qu'il convient 
maintenant de considérer séparément, en commençant par 
les Isodiodées, dont l'organisation est la plus simple. 

PREMIÈRE CLASSE 

Isodiodées. 

Dans la classe des Isodiodées, la feuille fertile se com- 
porte de diverses manières vis-à-vis des diodanges qu'elle 
produit à sa surface et ceux-ci procèdent aussi différem- 
ment de l'épiderme de cette feuille. C'est ce qui permet de 
la diviser en groupes secondaires, ou ordres. 

Division de la classe des Isodiodées en cinq ordres. — Le 
diodange, en effet, y est produit tantôt directement par la 
feuille végétative ordinaire, tantôt par un segment de cette 
feuille, issu d'un dédoublement vers sa base et différencié 
à cette fin, tantôt par une feuille différenciée tout entière en 
vue de leur production, par ce qu'on peut appeler une dio- 



« 
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dophylle. Ces diodophylles sont alors rapprochées en plus 
ou moins grand nombre autour de l'extrémité d'un rameau, 
de manière à former avec elle une sorte de bourgeon à 
diodes, ce qu'on pourrait appeler ici un diodoblaste ^ si, depuis 
longtemps, on ne désignait ailleurs un pareil bourgeon, dif- 
férencié en vue de la production de Tœuf, sous le nom de 
fleurj expression plus simple et plus familière, qu'il con- 
vient d'adopter dès à présent. 

Dans le premier des trois cas qu'on vient de distinguer, 
le diodange procède tantôt d'une seule cellule de l'épiderme 
et a la valeur d'un poil simple, tantôt d'un groupe de cel- 
lules épidermiques et a la valeur d'un poil composé. Dans 
les deux autres, il naît toujours de la seconde manière. Mais 
dans le troisième, les diodophylles portent les diodanges 
tantôt sur la face inférieure, tantôt sur la face supérieure. 

De là, en définitive, une subdivision de la classe en cinq 
groupes secondaires, ou ordres, qui seront nommés : le 
premier, conformément à un long usage, les Fougères; le 
second, qui a pour type les Maratties [Marattia]^ les Marat- 
tinées; le troisième, qui a pour type les Ophioglosses {Ophio- 
glossum)^ les Ophioglossinées; le quatrième, qui a pour type 
les Prêles [Equisetum)^ les Equisétinées\ le cinquième, qui a 
pour type les Lycopodes [Lycopodium) ^ les Lycopodinées. 

Cette subdivision est résumée dans le tableau suivant : 

/ une diodophylle. ( supérieurs Lycopodinées. 

IsoDiODéKs. Dio-l "^^^^^^«^^ff J ^"'^^^^^^^ EquiUtinée,. 
j1«!,^ ™j.,u 1 un segment différencié de la feuille vé- 

dange produit { «étative Ophioglossinées. 

^^ f la feuille végétative, ayant j composé . . Marattinées, 

\ la valeur d'un poil I simple. . . . Fougères. 

Reprenons maintenant chacun de ces cinq ordres, pour 
voir comment ils se subdivisent en familles. 

Division de l'ordre des Fougères en six familles. — Dans 
l'ordre des Fougères, les diodanges sont rapprochés par 
groupes à la face inférieure de la feuille; chacun de ces 
groupes est un sore, nu ou revêtu d'une indusie, La paroi du 
diodange ofire une série de cellules différenciées qui, par 

ANN. se. NAT. BOT. XIV, 17 
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leur hygroscopicilé, jouent un rôle actif dans sa déhiscence 
et dans la dissémination des diodes ; c'est ce qu'on appelle 
Vanneau^ dont les diverses dispositions permettent de dis- 
tinguer six familles. 

Tantôt il est dirigé suivant le méridien, longitudinaly 
comme on dit ; s'il est complet, c'est la famille des Cya- 
théacées; s'il est incomplet, c'est la famille des Polypodia- 
rées ; s'il est réduit à une petite calotte terminale, ou polaire, 
c'est la famille des Schizéacées. 

Tantôt il est dirigé suivant l'équateur, transversal^ comme 
on dit ; s'il est complet, avec diodanges situés comme d'or- 
dinaire à la face inférieure de la feuille, c'est la famille des 
G/eichéniacées ; avec diodanges localisés sur un prolonge- 
ment de la nervure médiane de la feuille, c'est la famille des 
Hyménophyllacées \ s'il est incomplet, réduit à une petite 
calotte latérale, c'est la famille des Osmondacées. 

Cette division de l'ordre des Fougères en six familles est 
résumée dans le tableau suivant : 

( latéral Osmondacées, 

l transversal,] complet. ( terminaux. Hyménophyllacées. 
Fougères. Anneau 1 ( Diodanges (inférieurs . Ghichéniaeées. 

du diodange ) C polaire Schizéacées. 

f longitudinal, j incomplet Polypodiacées. 

( complet Cyathéacées. 

Division de l'ordre des Marattinées en deux familles. — 
Dans l'ordre des Marattinées, les diodanges, groupés aussi 
«n sores, sont toujours dépourvus d'anneau. Tantôt ils sont, 
€omme d'ordinaire, libres : c'est la famille des Angioptéri- 
dacées. Tantôt ils sont concrescents ensemble dans chaque 
sore en un diodange composé et pluriloculaire : c'est la 
famille des Marattiacées. 

Cette division de l'ordre des Marattinées en deux familles 
peut se résumer comme il suit : 

I concrescents en un diodange 
composé Marattiacées. 
indépendants et simples Angiùptéridaeies. 

Division de tordre des Ophioglossinées en familles. — 
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L'ordre des Ophioglossinées ne comprend qu'une seule fa- 
mille, les Ophioglossacées. Les diodanges y sont totalement 
immergés dans l'écorce du segment différencié, et sans 
anneau. Le prothalle, au lieu d'être aérien et vert, comme 
dans les deux ordres précédents, y est souterrain et dépourvu 
de chlorophylle. 

Division de l'ordre des Équisétinées en familles. — L'ordre 
des Équisétinées ne renferme aussi qu'une seule famille, 
les Équisétacées. Les diodophylles y sont disposées en nom- 
breux verticilles alternes à l'extrémité des rameaux et for- 
ment toutes ensemble une longue fleur terminale. Chacune 
d'elles, différenciée en pétiole et limbe, porte, sur la face 
inférieure de son limbe pelté, plusieurs diodanges, disposés 
en cercle autour du pétiole et dépourvus d'anneau. 

Division de V ordre des Lycopodinées en deux familles. — 
Dans l'ordre des Lycopodinées, les diodophylles portent 
toujours les diodanges sur leur face supérieure. Si elles sont 
nombreuses et serrées en spirale à l'extrémité d'un rameau, 
de manière à former une longue fleur terminale, et si elles 
ne portent chacune qu'un seul diodange inséré à sa base, 
c'est la famille des Lycopodiacées. Si elles sont isolées le 
long du rameau, séparées par des feuilles ordinaires, et si 
«lies portent chacune, insérés à son extrémité, plusieurs 
diodanges concrescents, c'est la famille des Psilotacées. 

Cette division de l'ordre des Lycopodinées en deux fa- 
milles est résumée comme il suit : 

I ^^^^^^.^é^« n:^^.»»^o ^ groupés et concrescents Pi^ilotacées, 

Ltcopodwées. Diodanges \ J^ut^^ires et libres Lycopodiacées. 

Résumé de la clause des Isodiodées. — En superposant de 
bas en haut les cinq cadres précédents, on formera le tableau 
d'ensemble qui résume la composition de la classe des 
Isodiodées en cinq ordres et douze familles, telle qu'on l'ob- 
tient par la seule considération du diodange. 
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DEUXIÈME CLASSE 

Hétérodiodées. 

Dans la classe des Hétérodiodées, la feuille fertile se 
comporte de diverses manières par rapport aux diodanges 
des deux sortes qu'elle produit à sa surface, et ceux-ci pro- 
cèdent aussi diversement de Tépiderme de cette feuille. 
D'où une subdivision en groupes secondaires, ou ordres. 

Division de la classe des Hétérodiodées en quatre ordres. 
— Les diodanges des deux sortes sont portés, en effet, tantôt 
par la feuille végétative elle-même, tantôt par un segment 
de cette feuille, différencié dans ce but, tantôt par une feuille 
différenciée tout entière à cet effet et groupée avec d'au- 
tres autour de l'extrémité d'un rameau pour former avec elle 
un diodobiaste, c'est-à-dire, ici aussi, une fleur. Dans le 
premier cas, le diodange procède tantôt d'une seule cellule 
épidermique, avec la valeur d'un poil simple, tantôt de 
plusieurs cellules épidermiques, avec la valeur d'un poil 
composé. De là une division de la classe en quatre groupes 
secondaires, ou ordres. 

Lorsque les diodanges sont produits par la feuille végé- 
tative elle-même, s'ils sont des poils simples différenciés^ 
c'est Tordre des Salvininées ; s'ils sont des poils composés 
différenciés, c'est l'ordre des Isoétinées. Lorsqu'ils sont pro- 
duits par un segment différencié, issu d'un dédoublement 
de la feuille végétative, comme dans les Ophioglossacées 
parmi les Isodiodées, ils ont toujours la valeur d'un poil 
simple : c'est l'ordre des Marsilinées. Lorsqu'ils naissent sur 
une diodophylle, ils ont toujours la valeur d'un poil com- 
posé : c'est l'ordre des Sélaginellinées . 

Cette division en quatre ordres est résumée dans le tableau 
suivant : 

!une diodophylle. Poil composé SélagineUinées. 

un segment difTérencié. Poil simple. Marsilinées, 

la feuille végétalive. Poil j composé. Isoétinées 

" ( simple . . Sammnées, 
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Voyons maintenant comment chacun de ces quatre ordres 
se compose en familles. 

Division de r ordre des Salvininées en deux familles, — 
Chez les Salvininées, les diodanges sont toujours groupés 
en sores de deux sortes, portés par la même feuille végétative 
et enveloppés chacun d'une indusie close. Le macrodio- 
dange n'y renferme aussi toujours qu'une seule macro- 
diode, par avortement de toutes les autres. 

Mais tantôt ces sores sont portés par une feuille végétative 
incolore, submergée, divisée en segments filiformes et jouant 
le rôle absorbant des racines absentes: c'est la famille des 
Salviniacées. Tantôt ils sont produits par une feuille verte 
ordinaire et la tige est pourvue de racines : c'est la famille 
des Azollacées. 

Celte division se résume ainsi : 

^Salvinlnées. Diodanges portés ( incolore, à fonction de racine. Salviniacées, 
par une feuille ( verte ordinaire Azollacées. 

Division de l'ordre des Isoétinées en familles. — L'ordre 
des Isoétinées ne comprend qu'une seule famille, les Isoéta- 
cées. Les diodanges y sont portés isolément par la face supé- 
rieure de la feuille végétative à sa base et les macrodiodanges 
y renferment chacun un grand nombre de macrodiodes. 

Division de l'ordre des Marsilinées en familles, — L'ordre 
des Marsilinées ne renferme aussi qu'une seule famille, les 
Marsiliacées . Le segment différencié de la feuille végétative 
qui porte les diodanges des deux sortes s'y reploie autour 
de leur ensemble pour les envelopper d'une cavité close. 
Portés par la paroi interne de cette cavité, les diodanges 
y sont groupés en sores, enveloppés chacun d'une indusie 
close, et chaque sore renferme des diodanges de deux 
sortes. Les macrodiodanges n'y contiennent qu'une seule 
macrodiode, comme chez les Salvininées. 

Division de F ordre des Sélaginellinées en familles. — Enfin, 
Tordre des Sélaginellinées se réduit aussi à une seule famille, 
les Sélaginellacées . Les diodanges de deux sortes y sont 
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portés isolément à la base supérieure des diodophylles et 
les macrodiodanges ne renferment que quatre macrodiodes. 

11 y a donc ici, dans le même diodoblaste, des diodophylles 
de deux sortes, les unes à microdiodanges ou microdiodo- 
phyllesyles autresà macrodiodanges ou macrodiodophylles.hes 
premières ayant reçu ailleurs et depuis très longtemps le nom 
d'étamines et leur ensemble celui d'andî^océe, on peut déjà les 
nommer ainsi. De même, les secondes étant ailleurs et depuis 
très longtemps nommées les carpelles et leur ensemble le 
pistil^ on peut dès à présent les désigner par ces noms. Dans 
la fleur, où les diodophylles s'étagent en rangs nombreux, 
les macrodiodophylles ou carpelles sont situés à la base, les 
microdiodophylles ou étamines au milieu et au sommet; 
en un mot, le pistil est inférieur, Tandrocée supérieur. 

Résumé de la classe des Hétérodiodées, — En superposant 
ces divers groupes de bas en haut, on obtient un tableau 
résumant la composition de la classe des Hétérodiodées en 
quatre ordres et cinq familles, d'après la seule considération 
des diodanges. 

Déjà, chez les lsoétacées,les feuilles végétatives qui portent 
les diodanges sont de deux sortes, les unes à microdio- 
danges ou mâles, les autres à macrodiodanges ou femelles. 
Mais c'est seulement dans le terme le plus élevé de cette série, 
chez les Sélaginellacées, que Ton voit à cette première 
difl'érenciation s'en ajouter une seconde, qui sépare défini- 
tivement les feuilles fertiles des feuilles stériles et les carac- 
térise comme diodophylles. D'où une fleur et, dans cette 
fleur, des microdiodophylles ou étamines, et des macrodio- 
dophylles ou carpelles. C'est donc ici que l'androcée et le 
pistil font leur première apparition. 

Résumé de r embranche ment des Exoprot halle es. — Il suffit 
maintenant de superposer le tableau précédent à celui qui 
a été tracé pour la classe des Isodiodées à la page 258, pour 
obtenir la composition de l'embranchement tout entier des 
Exoprothallées en deux classes, neuf ordres et dix-sept 
familles, résumée comme il suit : 
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Ainsi, lorsque les diodanges sont porlés par un segment 
différencié de la feuille végétative, il a la valeur d'un poil 
simple chez les Hétérodiodées, d'un poil composé chez les 
Isodiodées ; il pourrait tout aussi bien avoir la valeur d'un 
poil composé chez les premières, d'un poil simple chez les 
secondes. Ce segment demeure ouvert chez les Isodiodées, 
il se ferme pour protéger les diodanges chez les Hétéro- 
diodées ; il pourrait tout aussi bien se fermer chez les pre- 
mières et rester ouvert chez les secondes. Lorsque les dio- 
danges sont portés par une diodophylle, ils sont, dans les 
deux classes, des poils composés ; ils pourraient être tout 
aussi bien, dans les deux classes, des poils simples. La 
diodophylle y demeure, dans les deux classes, ouverte et 
laisse à nu les diodanges; elle pourrait tout aussi bien, 
dans les deux classes, se fermer autour d'eux pour les pro- 
téger, comme fait le segment fertile chez les Marsilinées. 
Chez les Hétérodiodées, les diodanges sont portés par la face 
supérieure de la diodophylle; ils pourraient l'être tout aussi 
bien sur sa face inférieure, comme chez les Isodiodées, et 
ici cette lacune est comblée, comme on sait, par une famille 
éteinte, les Annulariacées . 

Chez les Isodiodées, le plus haut degré de différenciation, 
caractérisé par la constitution d'une fleur, se montre dans 
deux ordres, les Equisétinées et les Lycopodinées ; la fleur y 
est homogène, asexuée, formée de diodophylles toutes sem- 
blables et neutres. A la vérité, cette différenciation com- 
mence à se manifester déjà nettement chez quelques Fou- 
gères, notamment chez les Blechnes [Blechnum) dans la 
famille des Polypodiacées. Il faut y voir la première ori- 
gine de la fleur. 

Chez les Hétérodiodées, la fleur ne fait son apparition que 
dans un seul ordre, les Sélaginellinées ; elle y est hétéro- 
gène, bisexuée, formée de diodophylles de deux sortes, les 
unes femelles, les carpelles, en bas, les autres mâles, les 
étamines, en haut. Une fois atteint, ce degré suprême de 
différenciation, obtenu par la formation d'une fleur non 
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seulement hélérodiodée, mais hétérophyllée, c'est-à-dire 
composée d'étamines et de carpelles, d'un androcée et 
d'un pistil, se conserve désormais dans ses traits essen- 
tiels. On le retrouve, en effet, avec addition de nouveaux 
caractères, dans tout l'embranchement des Endoprothâllées, 
qui va maintenant nous occuper. 



QUATRIEME EMBRANCHEMENT 
ENDOPROTHÂLLÉES 

Chez toutes les Endoprothâllées, le diodange procède, 
comme on sait, à la fois de l'épiderme et de Texoderme de 
la feuille qui le porte, les cellules mères des diodes prove- 
nant toujours exclusivement de Texoderme; il a donc 1 
valeur morphologique d'une émergence ; en un mot, toutes 
ces plantes sont des Dermodiodées . 

Les diodanges y prennent toujours naissance dans une 
feuille différenciée tout entière en vue de leur production, 
dans une diodophylle, et les diodophylles y sont toujours 
rapprochées en plus ou moins grand nombre autour de 
l'extrémité d'un rameau, de manière à former avec elle 
un diodoblaste ou, comme tout le monde dit ici^ une fleur. 
Des trois dispositions offertes sous ce rapport par les Exo- 
prothallées, la plus perfectionnée seule se trouve donc ici 
réalisée. 

Les diodanges y sont toujours de deux sortes. Les uns 
produisent un grand nombre de petites diodes, de micro- 
diodes, et s'ouvrent pour les disséminer : ce sont les micro- 
diodanges. Les autres engendrent toujours, en définitive, 
une seule grande diode, une macrodiode, et sans s'ouvrir 
la retiennent en place dans leur sein : ce sont les macro- 
diodanges. Us se forment aussi sur des feuilles différentes, 
les premiers sur des microdiodophylles ou diodophylles 
mâles, nommées ici étaminesy dont l'ensemble constitue 
Vandrocée de la fleur, les seconds sur des macrodiodophylles 
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OU diodophylles femelles, nommées ici carpelles^ dont l'en- 
semble constitue le pistil de la fleur. 

Quand la fleur renferme les deux sortes de diodophylles, 
un androcée et un pistil, quand elle est bisexuée, les éta- 
mines naissent toujours d'abord sur le rameau et sont par 
conséquent situées au-dessous des carpelles, qui n'appa- 
raissent que plus tard; en un mot, Tandrocée est tou- 
jours inférieur, le pistil supérieur. C'était l'inverse, on 
Ta vu, chez les Exoprothallées à fleur bisexuée, notam- 
ment chez les Sélaginellacées, et aussi chez les Annula- 
riacées. 

Bisexuée ou unisexuée, la fleur produit souvent, tout 
d'abord, un ou plusieurs verticilles ou cycles de feuilles, 
déjà différenciées par rapport aux feuilles végétatives, mais 
encore dépourvues de diodanges, qui enveloppent et pro- 
tègent les diodophylles dans le jeune âge; l'ensemble de 
ces feuilles stériles, correspondant à la pérule du bourgeon 
végétatif, composent ce qu'on nomme le périanthe. Si la 
fleur ne renferme que des diodophylles, elle est dite nue ou 
apérianthée. 

Après leur sortie du microdiodange et leur dissémination, 
les microdiodes parviennent de diverses manières sur le 
carpelle, germent à sa surface et forment autant de prolhalles 
mâles rudimentaires, composés chacun de deux cellules 
inégales; la petite produit l'anthéridie, la grande s'allonge 
en un tube, qui pénètre dans le carpelle et s'y développe en 
parasite. Pendant ce temps. Tunique macrodiode, restée 
incluse dans le macrodiodange indéhiscent, y germe sur place 
et y produit un prothalle femelle. Puis, un anthérozoïde issu 
du prothalle mâle vient, de diverses manières, s'unir à une 
oosphère issue du prothalle femelle, pour former l'œuf. 

L'œuf se développe aussitôt dans le prothalle femelle, à 
l'intérieur du macrodiodange où celui-ci se trouve inclus, 
sur le carpelle. par conséquent et, en définitive, sur la plante 
adulte et à ses dépens. Il devient ainsi un embryon qui, & 
un degré plus ou moins avancé de son développement. 
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d'ordinaire après avoir formé une lige, la tigelle^ et produit 
sur cette lige, à l'une de ses extrémités une première racine, 
la radicule^ à l'autre une, deux ou plusieurs premières 
feuilles, les cotyles^ cesse de croître. Il passe alors à l'état de 
vie latente et se détache soit seul, soit avec ce qui reste de 
l'ancien prothalle femelle qui s'est en même temps développé, 
soit avec ce qui reste de l'ancien macrododiange qui se 
sépare du carpelle, soit avec le carpelle qui se sépare de la 
fleur, soit avec la fleur qui se sépare tout entière de la plante, 
et qui peut même avoir conservé et accru autour d'elle son 
périanthe. 

Ainsi mis en liberté, nu ou entouré d'un plus ou moins 
grand nombre d'enveloppes, l'embryon repasse plus lard, au 
retour des conditions favorables, à l'état de vie active, il 
germe ^ comme on dit, reprend sa croissance interrompue 
et, se nourrissant désormais dans le milieu extérieur, s'y 
développe finalement en une nouvelle plante adulte. 

Telle est, chez les Endoprothallées, la marche générale 
des choses, qui complète et précise la définition de cet 
embranchement. 

Si maintenant l'on veut entrer un peu plus dans le détail 
des phénomènes qui précèdent, qui accompagnent et qui 
suivent la formation de l'œuf chez ces plantes, on voit appa- 
raître, dans les deux sortes de diodophylles, de diodanges, 
de diodes et de prothalles, toute une série de différences et, 
si l'on étage ces différences dans l'ordre décroissant de leur 
importance, elles permettent de distinguer dans ce très 
vaste embranchement toute une série de groupes correspon- 
dants de plus en plus restreints, en un mot d'en établir 
progressivement la Classification. 

Division de F embranchement des Endoprothallées en deux 
sous-embranckements : les Astigmatées et les Stigmatées. — En 
premier lieu, chez certaines de ces plantes, les carpelles qui 
composent le pistil de la fleur sont toujours ouverts, tantôt 
entièrement libres, tantôt concrescents par un de leurs bords 
seulement, tantôt concrescents par leurs deux bords en cir- 
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conscrivant une cavité qui laisse au sommet un large orifice 
par où les macrodiodanges poussent au dehors leur extré- 
mité. Après sa sortie du microdiodiange, la microdiode est 
alors déposée directement sur le sommet nu du macrodio- 
dange, de sorte que le trajet à parcourir par l'anthérozoïde 
pour atteindre l'oosphère est aussi court que possible. 

Chez d'autres, et c'est de beaucoup le plus grand nombre, 
le carpelle est entièrement fermé autour de ses macrodio- 
danges, ou, s'il est ouvert, il s'unit bord à bord avec ses 
voisins du même pistil pour envelopper en commun et 
complètement l'ensemble des macrodiodanges. Ceux-ci 
étant alors inaccessibles directement, il faut que la micro- 
diode soit déposée sur l'extrémité du carpelle lui-même, 
différenciée pour la recevoir, la retenir et la nourrir lors 
de sa germination, extrémité qui a reçu le nom de stig- 
mate; de sorte que le prothalle mâle doit alors parcourir, 
dans l'intérieur du carpelle ou à sa surface, un chemin 
beaucoup plus long, souvent très long, pour gagner un ma- 
crodiange et conduire l'anthérozoïde à l'oosphère. 

De là, une première division en deux groupes, les 
Astigmatées et les Stigmaiées^ que Ton regardera comme des 
sous-embranchements, et dont le second, plus nombreux, 
est évidemment plus compliqué, plus perfectionné que le 
premier. 

D'autres différences s'ajoutent d'ailleurs à celle-là, pour 
séparer encore plus ces deux sous-embranchements. 

Chez les Astigmatées, en effet, Tanthéridie se compose de 
deux cellules superposées, une inférieure stérile servant de 
support à l'autre, qui produit deux an thérozoï des. Le prothedle 
femelle y est formé de nombreuses cellules d'abord toutes 
semblables, dont quelques-unes, périphériques et voisines 
du sommet, se recloisonnent ensuite pour former chacune, 
comme chez les Exoprothallées (p. 256), un archégone^ renfer- 
mant dans sa cellule centrale, ou oogone, une seule oosphère. 
Toutes les autres cellules du prothalle femelle demeurent 
semblables et, sans rien recevoir du prothalle mâle, se dé- 
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veloppent également plus tard en un massif bourré de 
matières de réserve, destiné à nourrir Tembryon et qui 
a reçu le nom d'endosperme. Ces plantes peuvent donc être 
dites aussi : d'après le premier caractère, Podanthéridiées ; 
d'après le second, Archéyoniées; d'après le troisième. En- 
dospermées. 

Chez les Stigmatées, l'anthéridie n'est formée que d'une 
seule cellule, qui est la cellule mère des deux anthérozoïdes ; 
elle n'est donc pas pédicellée. Le prothalle femelle y est 
tout autrement conformé. 11 ne comprend, en effet, que 
sept cellules, profondément différenciées dès le début. Six 
sont disposées trois par trois à chaque bout ; la septième, 
beaucoup plus grande, qui sépare les deux triades, a d'abord 
deux noyaux, qui s'unissent bientôt en un seul. C*est la cel- 
lule médiane de l'une des triades, ordinairement de la triade 
apicale, située dans le plan de symétrie de la feuille ou du 
segment de feuille qui porte le macrodiodange et attachée 
plus bas que les deux autres, qui devient directement une 
oosphère ; il n'y a donc pas ici d'archégone, pas même 
d'oogone. Les deux autres ont reçu le nom de synergides. 
Les trois cellules de la triade opposée, ordinairement basi- 
laire, sont nommées collectivement antipodes. La grande 
cellule médiane, dont le noyau a recouvré, par la fusion des 
deux demi-noyaux primitifs, son intégralité et le nombre 
normal de ses chromosomes, a reçu récemment le nom de 
mésocyste (1). 

Synergides et antipodes ne jouent qu'un rôle accessoire 
et disparaissent promptement. il n'en est pas de même de 
la mésocyste. Tandis que le premier des deux anthérozoïdes 
amenés au prothalle femelle s'introduit dans l'oosphère, 
et s'y combine aussitôt, protoplasme à protoplasme et 
noyau à noyau, pour former l'œuf, le second pénètre dans 
la mésocyste et s'y combine également, protoplasme à 
protoplasme et noyau à noyau, pour former quelque chose 

(I) Ph. Van Tieghem, Sur le prothalle femelle des Stigmatées (Journal de 
Bolan., XIV, p. 100, 1900). 
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comme un second œuf au-dessous du premier (1). Plus tard, 
pendant que le premier œuf se développe en un embryon, 
le second se développe aussi et produit un massif de tissu 
homogène, nommé Yalbumen^ destiné à nourrir l'embryon. 
C'est pourquoi ce second œuf a été nommé le trophime (2). 
Très différent du premier par son mode de formation, par 
son mode de développement et par son rôle exclusivement 
nourricier, il veut aussi en être distingué par une dénomi- 
nation particulière. 

Aussitôt après la formation de l'œuf et du trophime, les 
cinq autres cellules du prothalle femelle, c'est-à-dire les 
deux synergides et les trois antipodes, étant résorbées, 
il ne saurait se constituer ici d'endosperme. 

De là, tout d'abord, trois différences importantes par rap- 
port aux Astigmatées, D'après la première, ces plantes 
peuvent être dites Apodanthéridiées ; d'après la seconde, 
Anarchégoniées; d'après la troisième, Mésocystées. Ensuite, 
d'après l'existence du trophime et de l'albumen qui pro- 
cède de son développement, on pourrait les nommer aussi 
Trophimées ou Albuminées^ et alors les Astigmatées seraient, 
par opposition, les Atrophimées ou Inalbuminées. Par contre, 
les Astigmatées étant, comme on l'a vu, des Endospermées j 
les Stigmatées pourraient être dites Anendospermées . 

Remarquons, en passant, que si l'embryon des Stigma- 
tées trouve à côté de lui, tout aussi bien que celui des 
Astigmatées, un tissu nutritif pour alimenter ses premiers 
développements, l'origine de ce tissu et sa valeur mor- 
phologique sont très différentes dans l'un et l'autre groupe, 
ce qui rend nécessaire de leur attribuer aussi des noms diffé- 
rents : c'est l'endosperme dans le premier, l'albumen dans 
le second. 

Enfin, puisque la formation de l'œuf est double chez les 
Stigmatées, tandis qu'elle est simple chez les Astigmatées, 

[\) D'après les belles recherches toutes récentes de M. Nayachine (1899), 
et de M. Guignard (1899). 
(2) De Tpdçi{ioç, nourricier (toc. ci^, p. 101). 
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comme d'ailleurs chez toutes les autres plantes, on pourrait 
encore dire les premières Diffames, les secondes Monogames. 

Les deux sous-embranchements se trouvant ainsi définis 
Tun par rapport à l'autre par huit caractères différentiels, 
auxquels correspondent tout autant de dénominations diffé- 
rentes, laquelle de ces huit expressions convient-il d'adop- 
ter, en définitive, dans le langage courant? 

La première, tirée d'un caractère de morphologie externe, 
Tabsence ou la présence d'un stigmate, c'est-à-dire la diffé- 
rence la plus apparente et la plus facile à"* constater, douée 
d'ailleurs d'une entière généralité, mérite, semble-t-il, la 
préférence. Pourtant l'une des dernières, tirée d'un carac- 
tère de morphologie interne, l'absence ou la présence d'une 
mésocyste d'abord et plus tard d'un trophime, grâce à la 
digamie, c'est-à-dire la différence la plus cachée et la plus 
difficile à apercevoir, mais aussi peut-être la plus impor- 
tante, veut également, malgré la date toute récente de son 
introduction dans la science, être mise en pleine évidence. 
Pour tout concilier, on joindra le caractère superficiel au 
caractère profond, en appelant Astigmatées ou Monogames le 
premier sous-embranchement, Stigmatées ou Bigames le 
second. 

Considérons maintenant séparément chacun de ces deux 
grands groupes, si profondément différents, en commençant 
par les Astigmatées, où l'organisation est la plus simple. 

PREMIER SOUS-EMBRANCHEMENT 
ASTIGMATiES on MONOGAMES 

Chez les Astigmatées ou Monogames, la fleur est tou- 
jours dépourvue de périanthe et unisexuée, offrant ainsi 
l'état le plus simple de l'organisation florale. 

La fleur mâle est réduite à un androcée, et cet androcée 
est formé d'un nombre variable d'étamines, libres et sim- 
ples, portant sur la face inférieure de leur limbe un nombre 
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variable de microdiodanges, qui y font une saillie plus ou 
moins forte. 

La fleur femelle est réduite à un pistil, et ce pistil est 
formé d'un nombre variable de carpelles, au moins de deux, 
tantôt libres, tantôt plus ou moins concrescents entre eux et 
avec la bractée mère de la fleur. Chaque carpelle produit, 
quelquefois sur ses bords ou sur sa face ventrale, le plus 
souvent sur sa face dorsale, un nombre variable de macro- 
diodanges. Chacun de ceux-ci est formé isolément par un 
segment différencié du carpelle, qui est, par conséquent, une 
feuille composée. Il fait toujours une forte saillie à la surface 
de ce segment, qui se reploie autour de lui pour le protéger 
et se prolonge au-dessus de lui en un tube largement ou- 
vert en entonnoir. Ce reploiement d'un segment foliaire 
autour des diodanges qu'il porte a été déjà rencontré une 
fois, parmi les Exoprothallées hétérodiodées, dans l'ordre 
des Marsilinées (p. 261). Mais là, il se produisait autour de 
plusieurs groupes de diodanges, de plusieurs sortes, dans 
chacun desquels les diodanges des deux sortes se trou- 
vaient mélangés; ici, il s'opère individuellement autour de 
chaque macrodiodange. Là aussi, l'enveloppe était com- 
plètement close et les diodanges entièrement séquestrés du 
milieu extérieur; ici, elle demeure ouverte au sommet et 
le macrodiodange reste accessible au milieu ambiant. 

A ce segment carpellaire, à cette foliole du carpelle, ainsi 
différenciée en vue de produire un macrodiodange, on 
donne ici depuis longtemps le nom d'ovule ; la forte saillie 
conique que fait à sa surface le macrodiodange en est le 
nucelie, et le limbe lui-même de la foliole, reployé autour 
du nucelle, en est le tégument, dont l'ouverture supérieure 
a reçu le nom de micropyle. Toutes ces plantes sont donc 
pourvues à la fois d'ovule et de nucelle; elles sont ouulées 
et nucellées. 

Chez toutes aussi, les ovules sont, au moins parleur som- 
met, par leur micropyle, librement exposés au contact 
de l'air; elles sont donc toutes aussi nudiovulées. C'est ce 
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qui leur rend inutile l'existence d'un stigmate, ce qui leur 
permet d'être astigmatées. 

Après la formation de l'œuf, pendant qu'il se développe 
en un embryon, le prothalle femelle s accroît à mesure et 
produit un massif homogène qui reçoit désormais, comme il 
a été dit plus haut (p. 268)> le nom d'endosperme. La partie 
centrale en est bientôt digérée par l'embryon et disparaît 
pour le nourrir ; le reste persiste et passe à l'état de vie 
latente, avec l'embryon qu'il entoure. Ce résidu du prothalle 
femelle, bourré de substances de réserve, est ce qu'on 
appelle Vendosperme permanent. Digéré et absorbé plus 
tard par l'embryon lors de son retour à l'état de vie active, 
c'est-à-dire lors de sa germination, il subit, en définitive, le 
même sort que la première partie disparue. Le prothalle 
femelle s'accroît donc ici, après la formation de l'œuf, en un 
tissu tout entier, mais à deux degrés, éphémère et nutritif. 
A mesure qu'il s'accroît ainsi, il attaque, digère et 
absorbe pour se nourrir Tépaisse paroi du macrodiodange 
où il est renfermé, c'est-à-dire la couche périphérique du 
nucelle, et vient, en définitive, appliquer sa surface contre 
la face interne du lobe carpellaire, c'est-à-dire du tégument. 
Au moment du passage à l'état de vie latente, l'ovule se 
trouve donc transformé en un corps nouveau, qu'on nomme 
maintenant la graine^ et ce corps est formé de trois parties : 
en dehors, le tégument, qui est le tégument de l'ovule, c'est- 
à-dire le limbe même du segment carpellaire, diversement 
modifié; au milieu, l'endosperme permanent, qui est le 
résidu du prothalle femelle accru, c'est-à-dire de l'endo- 
sperme primitif; au centre, l'embryon, issu du développe- 
ment de Tœuf. 

En même temps, le carpelle, qui a produit les ovules et 
qui maintenant porte les graines, s'est plus ou moins mo- 
difié dans sa forme et dans sa structure. L'ensemble des 
carpelles ainsi transformés appartenant à une même fleur, 
en un mot, le pistil de la fleur ainsi modifié, a reçu le nom 
de fruit. La partie du fruit qui porte les graines et qui 

ANN. se. NAT. BOT. XIV, 18 
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résulte de la transformation du carpelle proprement dit en 
est le péricarpe. 

A ce moment, tantôt la graine se détache du péricarpe, 
qui reste adhérent à la plante adulte, tantôt le fruit se 
détache tout entier de la plante adulte, entraînant avec lui 
les graines. De Tune ou de Tautre façon, s'opère la sépa- 
ration de Tembryon d'avec la plante mère qui Ta nourri 
jusque-là, séparation très tardive ici et rendue indispen- 
sable par l'inclusion du prothalle femelle dans le macro- 
diodange, qui est le caractère général des Ëndoprothallées. 

Examinons maintenant de plus près le mode même de 
formation de l'œuf des Astigmatées. 

Disséminées dans le milieu extérieur, par la déhiscence 
des microdiodanges, les microdiodes sont d'abord déposées 
à l'orifice de ce tube dilaté en entonnoir qui prolonge, 
comme on l'a vu, le tégument de l'ovule. Elles le traversent 
et parviennent au sommet du macrodiodange. Les choses 
se passent alors, suivant les plantes, de deux manières 
très différentes. 

Division du sous-embranchement des Astigmatées ou Mono- 
games en deux classes : les Natrices et les Vectrices. — Chez 
quelques Astigmatées, l'épaisse paroi du macrodiodange se 
trouve résorbée, dès avant la formation de l'œuf, dans toute 
sa région supérieure, et transformée en une couche de 
liquide mucilagineux, qui baigne le sommet du prothetlle 
femelle, ainsi dénudé. Après avoir traversé le tube de l'enve- 
loppe, la microdiode tombe dans ce liquide et y germe aus- 
sitôt en un prothalle mâle. Les deux anthérozoïdes, produits 
par le cloisonnement longitudinal de la cellule supérieure 
ou interne de l'anthéridie, portent à la périphérie de leur 
gros corps ovale un fin ruban spirale, tout couvert de cils 
vibratiles, et sont, en conséquence, doués de mouvement 
actif. Ils sont d'abord enfermés dans la base très dilatée du 
tube formé par la grande cellule stérile du prothalle mâle, 
tube dont l'extrémité, sans se diriger vers le prothalle 
femelle, va s'enfoncer latéralement dans la région persis- 
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tante de la paroi du macrodiodange, pour y puiser la nour- 
riture et jouer ainsi exclusivement le rôle de suçoir. Plus 
tard, ils s'échappent par une déchirure de la base renflée 
<iu tube, se meuvent librement dans la couche liquide, se 
dirigent vers les oosphères contenues dans les archégones 
•qu'elle baigne et s'y unissent pour former les œufs (1). 

Chez la plupart de ces plantes, au, contraire, l'épaisse 
paroi du macrodiodange persiste aussi bien au-dessus du 
prothalle femelle qu'autour de ses flancs; c'est donc sur 
«on sommet même que la microdiode est déposée et qu'elle 
germe. Le tube formé par la grande cellule stérile du pro- 
thalle mêle s'enfonce alors vers le bas dans cette paroi, la 
traverse en la digérant pour s'en nourrir, et vient enfin 
introduire son extrémité dans le col de l'un des arché- 
gones du prothalle femelle, jusqu'au contact de l'oosphère. 
Les deux anthérozoïdes ovales, issus du cloisonnement 
longitudinal de la cellule interne de l'anthéridie, sont ici 
dépourvus de cils et immobiles; ils sont entraînés dans 
le tube près de son extrémité et sont portés passivement 
par lui à l'oosphère, où Tun d'eux pénètre à travers la 
membrane ramollie du sommet, pour s'y unir et former 
l'œuf. Le tube du prothalle mâle joue donc ici un rôle tout 
autre et bien plus important que dans le premier cas. Il 
conduit passivement les anthérozoïdes à leur but, qu'ils ne 
sauraient atteindre par leur mouvement propre, à supposer 
qu'ils en fussent doués ; c'est essentiellement un tube de 
transport et de déversement; en un mot, il esl vecteur^ et 
non pas seulement suceur comme dans le premier cas. 

Pour exprimer cet ensemble de différences, on peut dire 
que les Astigmatées à anthérozoïdes libres et mobiles, à 
paroi du macrodiodange résolue en liquide au sommet, à 
tube prothallien exclusivement suceur, sont des iVa/Wc^y (2), 
tandis que les Astigmatées à anthérozoïdes captifs et immo- 

(1) D*après les belles recherches récentes de MM. Hirase (1895), Ikeno 
(1896), et Webber (1897). 

(2) De nare, nature, nager. 
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biles, îï paroi du macrodiodange permanente au sommet^ 
à tube prothallien vecteur, sont des Vectrices (i). 

Le sous-embranchement se trouve de la sorte divisé en 
deux groupes primaires, ou classes, qu'il faut maintenant 
étudier séparément, en commençant par les Natrices, qui, 
par Tensemble de leurs caractères, se rapprochent le plus 
des Exoprothallées. 

PREMIÈRE CLASSE 

Natrices. 

bans la classe des Natrices, Tenveloppe formée autour 
de chaque macrodiodange par le lobe différencié qui le 
porte sur le carpelle est toujours simple. En un mot, l'ovule 
y est toujours unitegminé. Mais, dans la manière dont les^ 
carpelles procèdent du rameau floral et dont ils se compor- 
tent entre eux dans le pistil, on observe une différence 
importante, qui permet de diviser aussitôt la classe en deux 
ordres distincts. 

Division de la classe des Natrices e?i deux ordres. — Tan tôt , 
en effet, le carpelle procède directement du rameau floral, 
qui en produit côte à côte un grand nombre ; tous ces car- 
pelles sont et demeurent indépendants et leur ensemble est 
le pistil de la fleur. 11 en est ainsi dans le genre Cycade 
[Cycas) et dans tous les genres qui se groupent autour de 
lui pour former Tordre des Cycadinées. 

Tantôt, au contraire, les feuilles du rameau floral demeu- 
rent stériles, mais forment chacune un ramuscule à leur 
aisselle, et c'est ce ramuscule qui produit les carpelles, puis 
avorte au-dessus d'eux. 11 n'y a alors que deux carpelles, 
qui sont les deux premières feuilles du ramuscule, et ces 
deux carpelles sont concrescents dans toute leur longueur, 
par leurs bords supérieurs voisins, en une lame unique, 
qui tourne, en conséquence, sa face dorsale en haut, sa 

[\) De vehere, vectare, transporter. 
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face ventrale en bas. Celte lame est le pistil de la fleur. 11 
en est ainsi dans le genre Ginkgo [Giiikgo), type de Tordre 
des Ginkginées. 

Cette division est résumée dans le tableau suivant : 

L secondaire, à deux carpelles concres- 

Natrices. Pistil < cents (iinkginées. 

( primaire, a carpelles nombreux et libres. Cycadinées, 

Reprenons maintenant chacun de ces deux ordres, pour 
voir comment il se subdivise en familles. 

Division de l'ordre des Cycadinées en deux familles. — 
Dans Tordre des Cycadinées, la conformation du carpelle, 
ainsi que le nombre et la disposition des ovules qu'il 
porte, offrent deux modifications, qui y caractérisent deux 
familles. Tantôt, en effet, les ovules sont portés en deux 
séries sur les bords d'un carpelle penné : c'est la famille 
des Cycadacées. Tantôt ils sont portés, au nombre de deux 
seulement, sur la face inférieure d'un carpelle pelté : c'est 
la famille des Zamiacées. 

Cette subdivision se résume comme il suit : 

CrcADiNÉES. Ovules \ i"/ï''^"",^^ par deux Zamiacées. 

^lUAvii^Acp. v/Tuico ^ latéraux et bisénés Cycadacées. 

Division de l'ordre des Ginkginées en familles. — L'ordre 
des Ginkginées ne comprend qu'une seule famille, les Ginkga- 
cées, où chacun des deux carpelles concrescents du pistil 
grêle et allongé se termine par un seul ovule dressé, et 
cette famille est elle-même réduite actuellement au seul 
genre Ginkgo. 

Résumé de la classe des Nairices. — En superposant ces 
divers groupes, on obtient un petit tableau, résumant la 
composition de la classe des Natrices en deux ordres et trois 
familles. Malgré son peu d'étendue actuelle, elle est non 
seulement très importante au point de vue de la Science 
générale, mais aussi très hétérogène, les deux ordres qui la 
constituent offrant de nombreuses et profondes différences. 
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DEUXIÈME CLASSE 

Vectrices. 

Dans la classe des Vectrices, les carpelles procèdent tou- 
jours d'un ramuscule axillaire d'une feuille écailleuse 
stérile du rameau floral et il y en a toujours deux dans 
chaque fleur femelle, concrescents tout au moins par un de 
leurs bords, comme il vient d'être dit pour les Ginkgacées. 
Mais le pistil dimère ainsi constitué ofi*re deux manières 
d'être, qui permettent d'y distinguer deux groupes secon- 
daires, ou ordres. 

Division de la classe des Vectrices en deux ordres. — Tantôt^ 
en efl*et, la concrescence des deux carpelles n'a lieu que le 
long de leurs bords postérieurs rapprochés; il en résulte 
une lame, qui tourne sa face dorsale en haut, sa face ven- 
trale en bas, comme dans le Ginkgo. Il en est ainsi dans le 
genre Sapin [Abies) et dans tous ceux qui se groupent autour 
de lui pour former l'ordre des Abiétinées. 

Tantôt les deux carpelles du pistil s'unissent aussi par 
leurs bords antérieurs et forment ensemble un sac clos, 
ouvert seulement au sommet pour laisser passer le tube 
d'enveloppe du macrodiodange. 11 en est ainsi dans le genre 
Ephèdre [Ephedia] et dans tous ceux qui se groupent autour 
de lui pour former l'ordre des Ephédrinées. 

Cette division de la classe des Vectrices en deux ordres 
se résume ainsi : 

Vectrices. Pistil ( fermé Ephédrinées. 

dimère, ( ouvert Abiétinées. 

Considérons maintenant chacun de ces deux ordres, pour 
voir comment il se divise en familles. 

Division de P ordre des Abiétinées en trois familles. — Chez 
les Abiétinées, l'enveloppe du macrodiodange est toujours 
simple; en un mot, l'ovule y est toujours unitegminé. Mais 
le lieu d'insertion de l'ovule sur le carpelle et la direction 
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qu'il affecte y subissent trois modifications, qui permettent 
d'y distinguer autant de familles. 

Tantôt les ovules sont portés sur la face dorsale du pistil, 
dans sa région supérieure, et renversés : c'est la famille 
des Abiétacées. Tantôt ils sont portés aussi sur la face dor- 
sale du pistil, mais à sa base et dressés : c'est la famille 
des Cupressacées . Tantôt, enfin, ils sont portés au sommet 
même du pistil et dressés, comme dans le Ginkgo : c'est la 
famille des Taxacées. 

Cette division de Fordre des Âbiétinées en trois familles 
est résumée dans le tableau suivant : 

1 terminaux Taxacées. 

Abiétinées. Ovules • jjop-«„x \ infères et dressés Cupressacée:^, 

1 *^^^«"^» i supères et renversés Abiétacées. 

Division de C ordre des Ephédrinées en deux alliances et trois 
familles. — Chez les Ephédrinées, l'ovule est toujours porté 
par la face ventrale du carpelle à sa base, et il n'y en a qu*un 
seul par pistil; en d'autres termes, l'un des carpelles est 
uniovulé, l'autre est stérile. 

Le tégument de l'ovule est tantôt simple, tantôt double; 
dans le second cas, l'enveloppe interne se prolonge seule en 
tube au dehors, d'abord à travers l'orifice de l'enveloppe 
externe, ensuite à travers l'ouverture du pistil. De là, une 
division de l'ordre en deux groupes primaires, ou alliances : 
les Ephédrales, où l'ovule est unitegminé, et les Gnétales^ 
où il est bitegminé. 

La première renferme deux familles : les Ephédracées^ où 
le prothalle mâle a une anthéridie bicellulaire et pédicellée, 
et où le prothalle femelle a des archégones, comme dans les 
autres Astigmatées; et les Welwitschiacéesj où l'anthéridie 
est unicellulaire et sessile, et où le prothalle femelle forme 
directement Toogone et l'oosphère, sans intermédiaire d'ar- 
chégone. Par là, cette seconde famille fait nettement tran- 
sition vers les Stigmatées. 

L'alliance des Gnélales ne comprend qu'une seule famille, 
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les GnétacéeSj qui, par l'absence d'archégones et quelques 
autres caractères, établit aussi un passage aux Stigmatées. 
Cette division de Tordre des Ephédrinées en deux alliances 
et trois familles est résumée dans le tableau suivant : 

/ bitegminé. Gnétales Gnélacées. 

Ephédrinées. Ovule î unitogminé. j Pas d'archégones.. . WelwUschiacées. 

( ËPHÉDRALEs. ( Des archégones Ephédracées. 

Résumé de la classe des Vectrices. — En superposant ce 
tableau au précédent, on obtient la division de la classe tout 
entière des Vectrices en deux ordres, trois alliances et six 
familles. 

Résumé du sous-embranchement des Asligmalées ou Mono- 
gaines. — 11 suffit maintenant de superposer les quatre 
tableaux partiels qui précèdent, pour avoir sous les yeux la 
division complète du sous-embranchement des Astigmatées 
ou Monogames en deux classes, quatre ordres, cinq alliances 
et neuf familles, comme il suit : 

i Gnétales Gnétacées. 

Ëphéorlnées.. 



^ - M VECTmCES... 



ë » I 



î^phédrales.j^^S^ 



S ^ y f Abietinees > Cupressacées. 

g °5 1 V ( Abiétacées. 

M o f ( GiNKGiNÉES Ginkgacécs. 

Cycadinées {Zamiacées. 

( Cycadacées. 



"^ =■ ' NATHICES. 



On remarquera que, dans les deux ordres des Natrices et 
dans Tordre des Abiétinées chez les Vectrices, le pistil est 
largement ouvert, soit parce que les carpelles, toujours 
ouverts pour leur propre compte, sont libres entre eux, 
comme chez les Cycadinées, soit parce qu'ils ne sont unis 
que par un de leurs bords, comme chez les Ginkginées et 
les Abiétinées; les ovules sont alors exposés dans toute leur 
étendue au contact de Tair. Après la formation de l'œuf et 
pendant tout le temps de leur transformation en graines, à 
moins qu'il ne soit remédié à cet inconvénient par quelque 
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circonstance accessoire, comme il sera dit tout à Theure, ils 
y demeurent exposés, de sorte que les graines sont nues, 
comme étaient les ovules. En un mot, ces plantes, comme 
elles étaient d'abord nudiovulées, sont plus tard gymno- 
spermes, 

11 en est tout autrement dans Tordre des Ephédrinées, 
parmi les Vectrices. Les carpelles y étant unis par leurs 
deux bords, le pistil est fermé, excepté au sommet, et 
l'ovule qu'il renferme est soustrait au contact de l'air, à 
l'exception de son extrémité, où son tégument dépasse 
Touverture du pistil. C'en est assez pour que ces plantes 
soient encore nudiovulées. Mais, tout de suite après la for- 
mation de l'œuf, l'orifice terminal du pistil s'oblitère, et 
c'est tout à fait à l'abri du contact de l'air que l'ovule se 
transforme en graine. A sa maturité, celle-ci se trouve donc 
enveloppée et protégée dans une cavité complètement close, 
formée par le pistil même de la fleur, c'est-à-dire par le 
péricarpe du fruit. En un mot, si elles sont d'abord nudio- 
vulées, ces plantes sont plus tard angiospei^mes (1). 

On pourrait donc aussi subdiviser d'abord les Astigmatées, 
d'après cette considération, en deux classes : les Gymno- 
spermes et les Angiospermes. La première se partagerait 
ensuite en deux sous-classes : les Natrices, avec deux 
ordres : les Cycadinées et les Ginkginées ; et les Vectrices 
avec un seul ordre : les Abiétinées. La seconde, où toutes 
les plantes sont des Vectrices, pourrait être alors divisée en 
deux ordres : les Ephédrinées avec ovules unitegminés, et 
lesGnétinées avec ovules bitegminés. 

Cette autre disposition est résumée dans le tableau sui- 
vant, où le sous-embranchement se trouve divisé de la 
sorte en deux classes, trois sous-classes, cinq ordres et neuf 
familles : 



(i) On voit par là qu'il est nécessaire d'éviter désormais l'emploi de ces 
^cux expressions : Gymnospermes et Angiospermes, pour désigner, comme 
on fait d'ordinaire, par la première le sous-embranchement tout entier 
^68 Astigmatées, par la seconde celui des Stigmatées. 
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protéj^ées. ( bitegminé. . . . Gnétinébs .... Gnétacées. 

Angiospermes. ] .. . , „ . , iWelwUschiacées 

g I Ovule ( UDitegmmé. . . Ephédrineks . . j gpj^^racées, 

r? I I r Taxacées, 

•3 ( . VECTRICES. . Abiétinées. . . . ) Cupressacées, 

td^ jnues. V )Abiétacée$. 

H I Gymnospermes. ^ 



I f NATRICES . . . ) p___^_ ) Zamiaeées. 

Cycadaeées. 



\ ^ Cycadinées. . . à Zamiacées. 



De quelque façon qu'on les dispose, d'ailleurs, dans les 
trois premiers ordres, les plus inférieurs, qui sont mor- 
phologiquement des Gymnospermes, il arrive fréquemment 
^u'au point de vue physiologique la gymnospermie soit com- 
pensée et ses inconvénients supprimés. C'est toutes les foi& 
que, soit dans le pistil de la même fleur, comme dans les 
Zamiacées, soit d'un pistil à Tautre dans des fleurs diffé- 
rentes et très rapprochées dans un épi serré, comme dans 
les Abiétacées et les Cupressacées, il s'établit, aussitôt après 
la formation de Tœuf, une soudure entre les extrémités des 
carpelles. 11 en résulte, entre eux, autant de cavités closes 
où les ovules accomplissent, à Tabri de l'air, tout leur déve- 
loppement en graines, sous une protection aussi efficace que 
chez les Ephédrinées, qui sont morphologiquement des 
Angiospermes. 

C'est seulement lorsque, dans ces trois ordres, cette sou- 
dure n'a pas lieu, comme chez les Cycadaeées et les Ginkga- 
cées, parmi les Natrices, comme chez les Taxacées, parmi les 
Yectrices, que la nudiovulie primitive, n'étant pas ultérieure- 
ment corrigée, subsiste avec tous ses fâcheux effets. Celles- 
là seules sont véritablement et complètement, c'est-à-dire 
à la fois physiologiquement et morphologiquement, gynano- 
spermes. 
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DEUXIÈME SOUS-EMBRANCHEMENT 
STÏGMATÉES oa DIOAMBS 

Chez les Stigmatées ou Digames, c'est, on Ta vu, sur 
le stigmate du carpelle que, mise en liberté par la déhis- 
cence du microdiodange, la microdiode est déposée, et 
qu'elle germe en un prothalle mâle. Le tube formé par la 
grande cellule stérile de ce prolhalle s'enfonce dans le car- 
pelle, dont il digère le tissu, pour s'en nourrir à la façon 
d'un parasite. Il s'y dirige, en parcourant pour cela un 
chemin souvent très long, vers le sommet d'un macrodio- 
dange, jusqu'à venir enfin appliquer son extrémité contre 
l'oosphère, située ici directement au sommet du prothalle 
femelle. Les deux anthérozoïdes ovales, issus du cloisonne- 
ment longitudinal de l'unique petite cellule qui constitue 
dans ce cas l'anthéridie, sont dépourvus de cils et immo- 
biles. Us sont entraînés dans le tube, près de son extrémité, 
et sont transportés passivement par lui vers le prothalle 
femelle. A travers la membrane ramollie du sommet, l'un 
d'eux, le plus proche, s'introduit dans l'oosphère et s'y unit 
pour former l'œuf. Après quoi, lautre passe à son tour, 
pénètre dans la mésocyste, et s'y combine pour former le 
trophime. En un mot, il y a digamie. Le tube prothallien 
mâle y est donc toujours vecteur, et même à un bien plus 
haut degré que chez celles des Astigmatées qui offrent déjà 
ce caractère. Ces plantes sont donc toutes et éminemment 
des Vectrices. Le sous-embranchement qu'elles forment 
reste, par conséquent, indivis sous ce rapport. 

La fleur y offre tous les degrés d'organisation, depuis 
Tétat le plus simple, où elle est nue et unisexuée, réduite à 
un androcée ou à un pistil, comme elle Test toujours chez 
les Astigmatées, jusqu'aji plus compliqué, où, pourvue d'un 
périanthe double ou multiple et bisexuée, elle unit par 
concrescence toutes ses parties dans leur région inférieure. 

Le périanthe peut être nul, simple, double ou multiple 
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sans différenciation, double ou multiple avec différenciation 
plus ou moins profonde, la partie externe recevant alors le 
nom de calice et ses feuilles celui de sépales^ la partie interne 
le nom de corolle et ses feuilles celui de pétales. Simple, 
double ou multiple, s'il n'est pas différencié, il peut avoir 
ses feuilles toutes libres, être dialyphylle^ ou toutes concres- 
centes, être gamophylle. Double ou multiple, s'il est diffé- 
rencié, le calice peut avoir ses sépales libres, être dialyse- 
pale, ou concrescents, être gamosépale ; de même, la corolle 
peut avoir ses pétales libres, être dialypétale^ ou concres- 
cents, être gamopétale. Dans tous les cas, il peut avoir ses 
feuilles toutes semblables dans chaque verticille, être symé- 
trique par rapport à Taxe de la fleur, actinomorphe, comme 
on dit, ou les avoir dissemblables, de' manière à n'être 
symétrique que par rapport h un plan, zygomorphe, comme 
on dit. Ces diverses manières d'être du périanlhe ont assu- 
rément une valeur, mais une valeur très secondaire dans la 
Classification; on s'y adressera plus tard, mais pour le 
moment il n'y a pas lieu de s'y arrêter. 

L'androcée a ses étamines, en nombre variable et diver- 
sement disposées, tantôt indépendantes du périanthe, 
tantôt concrescentes avec lui; dans le premier cas, elles sont 
libres entre elles et l'androcée est dïalystémone , ou concres- 
centes entre elles et il est gamostémone. Dans chaque verti- 
cille, si elles sont toutes semblables, l'androcée est aclino- 
morphe; si elles sont dissemblables, de manière qu'il n'ait 
qu'un plan de symétrie, il est zygomorphe. 

Considérée isolément, chaque étamine est aussi diverse- 
ment conformée. Laissant de côté tous les autres détails, 
fixons notre attention sur les microdiodanges. Ils sont 
portés en nombre variable, soit directement par le limbe de 
Tétamine elle-même, qui est alors une feuille simple, soit 
par le limbe d'un segment ou d'une foliole de Fétamine, 
qui est alors une feuille composée. Dans le premier cas, 
l'androcée est dit holostémone, dans le second méristémone. 

Dans les deux cas, la feuille ou le segment restent tou- 
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jours ouverts, et les microdiodanges sont toujours nus. 

Us se forment d'ordinaire sur la face supérieure ou ven- 
trale du limbe, plus rarement sur sa face inférieure ou dor- 
sale. Ils y font le plus souvent une saillie plus ou moins 
forte. Cette saillie est parfois très faible ou même nulle; 
les cellules mères des microdiodes sont alors totalement 
immergées dans Técorce générale de la feuille ou du seg- 
ment, et le microdiodange n'est plus individualisé au dehors. 
Ce défaut d'individualisation externe du diodange a été 
déjà rencontré une fois dans Tembranchement des Exopro- 
Ihallées, chez les Ophioglossinées (p. 258). 

Ils sont plus ou moins volumineux, suivant le nombre des 
cellules mères qu'ils renferment; ce nombre peut se ré- 
duire à l'unité, et le microdiodange ne produit alors que 
quatre microdiodes : c'est le minimum. Leur paroi offre 
diverses modifications de structure et s'ouvre aussi de 
diverses manières, mais toujours indépendamment dans 
chacun d'eux, pour mettre les microdiodes en liberté. 

Celles-ci, tantôt solitaires, tantôt diversement groupées, 
présentent dans leur membrane, dans leur corps proto- 
plasmique, dans leur noyau, des variations de structure. 
Pour germer, elles exigent aussi des conditions de milieu 
différentes et strictement appropriées à leur nature propre. 

Toutes ces différences dans les étamines, dans les micro- 
diodanges et dans les microdiodes, considérées après leur 
formation, ont sans doute une valeur, mais seulement une 
valeur secondaire au point de vue de la Classification. On les 
utilisera plus tard, mais ce n'est pas ici le moment de s'y 
arrêter. 

Il n'en est pas de même si l'on étudie le mode de forma- 
tion des microdiodes dans leurs cellules mères. Elles y nais- 
sent toujours, comme on sait(p. 252), quatre par quatre. xMais 
tantôt la cellule mère se divise d'abord en deux cellules, 
puis chacune de celles-ci en deux autres ; les microdiodes 
se forment alors par deux bipartitions successives ; on peut 
dire qu'il y a métadiodie^ que l'étamine et l'androcée tout 
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entier sont métadiodés. Tantôt la cellule mère divise bien 
deux fois de suite son noyau, conune dans le premier cas, 
mais c'est seulement après la seconde bipartition du noyau 
que se forment, en même temps, les deux cloisons croisées 
qui la partagent en quatre cellules filles ; les microdiodes 
sont produites alors par une quadripartition simultanée ; on 
peut dire qu'il y a komoudiodie, que Tétamine et Tandrocée 
tout entier sont homoudiodés. De là une différence profonde, 
à laquelle il conviendra d'attacher tout à l'heure une valeur 
de premier ordre dans la Classification de ce groupe. 

Achevons tout d'abord l'étude de la fleur des Stigmatées, 
en y considérant le pistil. 

Il est formé de carpelles en nombre variable et diverse- 
ment disposés, le plus souvent en un seul verticille, au 
sommet du rameau floral. Ils sont tantôt libres entre eux, 
ce qui laisse le pistil dialycarpelle ^ tantôt concrescents entre 
eux, ce qui le rend gamocarpelle. Dans les deux cas, ils peu- 
vent être indépendants des parties externes, ce qui laisse 
le pistil supère^ ou concrescents, soit avec l'androcée seul, 
soit avec l'androcée et la corolle, soit avec l'androcée, la 
corolle et le calice, ce qui rend alors le pistil infère. 11 est 
symétrique, tantôt par rapport à Taxe, actinomorphe, tantôt 
par rapport à un plan, zygomorphe, ce qui arrive notam- 
ment toutes les fois qu'il est réduit à un seul carpelle. 

Considéré isolément, chaque carpelle se compose de deux 
parties : l'inférieure élargie produit les macrodiodanges, 
c'est Vovaire; la supérieure, amincie et diversement con- 
formée, reçoit, retient et fait germer les microdiodes, c'est 
le stigmate^ caractéristique de ce groupe. Entre les deux, 
s'étend souvent une partie stérile, étroite et plus ou moins 
longue, le style. Au-dessous de l'ovaire, se trouve aussi 
quelquefois une partie rétrécie, qui est le pétiole du car- 
pelle. 

Les macrodiodanges naissent sur la face supérieure , interne 
ou ventrale de l'ovaire, en nombre variable et diversement 
disposés. Tantôt, le carpelle se reploie et ferme son ovaire, 
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<le manière à envelopper et à protéger ses propres macro- 
diodanges ; il peut alors être libre ou concrescent avec ses 
pareils ; la chose est indifférente au point de vue de la pro- 
tection. Sa fermeture s'opère, d'ailleurs, soit par rapproche- 
ment et simple soudure des bords primitivement séparés, 
-soit par concrescence originelle de ses bords, soit de la pre- 
mière manière en haut, de la seconde en bas. Tantôt, il 
•demeure ouvert dans toute la longueur, ou seulement dans 
la région supérieure de son ovaire; il est alors toujours 
concrescent bord à bord avec ses pareils, et c'est l'enveloppe 
commune ainsi réalisée qui enferme et protège l'ensemble 
des macrodiodanges du pistil. D'une façon ou d'une autre, 
les macrodiodanges sont donc toujours soustraits ici au 
contact de l'air : d'où la nécessité d'un stigmate. 

Toutes ces différences ont à coup sur une valeur, mais 
seulement une valeur secondaire dans la Classification de ce 
groupe. Nous aurons à y faire appel plus tard ; pour le 
moment, il n'y a pas lieu d'y insister. 

11 en va tout autrement si l'on considère les diverses 
manières dont les macrodiodanges sont produits par les 
<!arpelles, et les diverses modifications de structure qu'ils 
présentent. On y trouve, comme on va voir, une source abon- 
dante de caractères de premier ordre. 

Sur la face supérieure, interne ou ventrale de Tovaire, 
les macrodiodanges se forment tantôt en nombre variable 
sur le limbe même du carpelle, qui est alors une feuille 
simple, tantôt isolément, chacun sur le limbe d'un segment 
ou d'une foliole différenciée du carpelle, qui est alors une 
feuille composée. Si, conformément à l'ancien usage, déjà 
rappelé plus haut chez les Astigmatées (p. 272), on appelle^ 
ici aussi, ovule le segment carpellaire ainsi différencié avec 
le macrodiodange qu'il porte, on dira que le carpelle, et le 
pistil tout entier, est inovulé dans le premier cas, ovulé AbXis 
le second. 

Lorsque le carpelle est inovulé, tantôt le macrodiodange 
ne fait pas la moindre saillie à la surface de son limbe, c'est- 
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à-dire de l'ovaire, comme il arrive assez fréquemnmet, on Ta 
vu (p. 284), pour les microdiodanges sur le limbe de Téta- 
mine. La cellule mère des macrodiodes, Tunique macrodiode 
qui en provient, en définitive, après avortement et résorp- 
tion des trois autres, et le prothalle femelle qui en procède 
bientôt après sont, par conséquent, et demeurent plongés 
dans Técorce générale de la feuille, sans que rien ne trahisse 
au dehors leur présence en tel ou tel point ; en un mot, le 
macrodiodange n'est pas individualisé comme tel à l'exté- 
rieur. Tantôt, au contraire, le macrodiodange fait sur le 
limbe une forte saillie conique, qui renferme suivant son 
axe la cellule mère de la macrodiode, et plus tard le pro- 
thalle femelle qui en dérive, saillie qui demeure toujours 
nue. Si, pour se conformer à Tusage, rappelé déjà plus 
haut chez les Astigmatées (p. 272), on appelle, ici aussi, 
nucelle la protubérance formée alors par le macrodiodange, 
on dira que le carpelle, et le pistil tout entier, est innucellé 
dans le premier cas, nucellé dans le second. 

La même différence s'observe lorsque le carpelle est 
ovulé. Quelquefois, en effet, le macrodiodange ne fait, sur 
le segment carpellaire qui le porte, aucune saillie; la cel- 
lule mère de la macrodiode, et plus tard le prothalle femelle 
qu'elle engendre, sont immergés dans Técorce générale de 
ce segment et rien ne vient au dehors accuser leur pré- 
sence en tel ou tel point; en un mot, il n'y pas de nucelle. 
Le plus souvent, au contraire, le macrodiodange dessine 
sur le limbe de la foliole différenciée qui le porte une forte 
saillie conique ; en un mot, il y a un nucelle. Ce nucelle 
pourrait être nu, comme il Test toujours en Tabsence d'o- 
vule; mais on n'en connaît pas jusqu'ici d'exemple certain. 
La foliole se reploie toujours autour du macrodiodange pour 
Tenvelopper complètement, ne laissant au-dessus de son 
sommet qu'une petite ouverture très étroite^ souvent même 
à la fin oblitérée; le nucelle est donc toujours alors revêtu 
de ce qu'on appelle un tégument^ dont Touverture a reçu, 
ici aussi, le nom de micropyle; en un mot, l'ovule est teg- 
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miné. Innucellé dans le premier cas, le carpelle ovulé, et 
le pistil tout entier, est nucellé dans le second. Très fré- 
quemment réalisée, cette seconde manière d'être offre aussi, 
d'abord dans le macrodiodange lui-même, puis dans le 
segment carpellaire qui l'enveloppe, plusieurs modifications 
importantes, qui permettent de la subdiviser. 

Tantôt, en effet, la paroi plus ou moins épaisse du ma- 
crodiodange persiste sans altératioa, tout autour de la cel- 
lule mère de la macrodiode et du prothalle femelle qu'elle 
engendre, jusqu'après la formation de l'œuf. Le tube vec- 
teur des anthérozoïdes immobiles , après avoir traversé 
Touverture du tégument, le micropyle, doit donc encore 
perforer en la digérant la paroi du macrodiodange, avant 
d'accéder à Toosphère. Tantôt, au contraire, déjà très 
mince et réduite à Tépiderme au début, la paroi du macro- 
diodange disparait tout entière par résorption, dès avant 
la formation de Tœuf, digérée qu'elle est par la cellule 
mère de la macrodiode, ou mieux par la macrodiode elle- 
même, pendant qu'elle produit le prothalle femelle, de 
sorte que celui-ci vient s'appliquer directement contre la 
face interne du tégument. Après avoir traversé le micro- 
pyle, le tube vecteur se trouve donc alors immédiatement 
en contact avec l'oosphère, dans laquelle il déverse l'un de 
ses anthérozoïdes. L'ovule où la paroi du macrodiodange 
persiste peut être dit perpariété^ celui où elle est transitoire, 
iranspariété ^ et les mêmes qualifications seront appliquées 
au carpelle correspondant, ainsi qu'au pistil tout entier (1). 



(i) Dans plasieurs Notes préliminaires, notamment dans celle intitulée: 
Structure de quelques ovules et parti qu'on en peut tirer pour améliorer la 
Classification (Journal de Botanique, XII, p. i97, 1898), où j'ai signalé pour 
la première fois cette ditférence fondamentale, en l'appliquant à la Clas- 
sification, je Ta! exprimée en disant que l'ovule est crassinucellé dans le 
premier cas, ténuinucdlé dans le second, visant ainsi seulement Tépaisseur 
ou la minceur du nucelle. Depuis, j'ai pensé qu'il était préférable de mettre 
en évidence dans les termes le phénomène le plus important, c'est-à-dire 
la permanence ou la fugacité du nucelle et, dans des Notes ultérieures, j'ai 
qualiQé l'ovule de pernucellc dans le premier cas, transnucellé dans le second. 
Aujourd'hui, remarquant que ce n'est pas tout le nucelle qui est transi- 

ANN. se. NAï. BOT. XIV, 19 
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On a vu déjà quelque chose de cette différence chez le» 
Astigmatées, entre les Vectrices, où la paroi du macrodio- 
dange persiste tout autour du prothalle femelle, où le car- 
pelle pourrait donc être dit aussi perpariété, et les Na- 
trices, où la paroi du macrodiodange disparaît par résorption 
dans toute la région supérieure, en mettant à nu le prothalle 
femelle, où le carpelle pourrait donc être dit aussi, aumoina 
en partie, transpariété. 

Dans l'un comme dans l'autre cas, le segment carpellaire 
qui porte le macrodiodange peut le recouvrir directement, 
sans se modifier; le tégument est alors simple, Tovule est 
unilegminé. Mais, il arrive souvent qu'en le recouvrant, il 
se dédouble perpendiculairement à son plan, de manière 
à former en dedans de lui une sorte de ligule, qui enve* 
loppe d'abord directement le macrodiodange et qui est 
ensuite revêtue à son tour par le limbe propre du segment; 
le tégument est alors double, l'ovule est bitegminé. 

Dans le second cas, chacune des parties du tégument 
ayant au sommet son orifice propre, son micropyle parti- 
culier, ces deux micropyles peuvent être superposés ; le 
tube vecteur doit alors les traverser successivement l'un et 
l'autre pour accéder au macrodiodange, et l'ovule est dipore. 
Mais, le plus souvent, le tégument interne traverse au 
sommet le micropyle externe, ou exostome^ et produit au 
dehors son propre micropyle, ou endos tome; le tube vecteur 
n'a donc, pour atteindre le macrodiodange, qu'à traverser 
cet endostome, comme si le tégument externe n'existait pas. 
Ou bien quelquefois, c'est le sommet du macrodiodange qui 
traverse le tégument interne, pour se placer sous l'orifice du 
tégument externe, et le tube vecteur, pour arriver au contact 
du macrodiodange, n'a qu'à traverser l'exostome, comme si le 
tégument interne n'existait pas. Dans les deux cas, l'ovule est 
monopore: endopore dans le premier, exopore dans le second. 

toire, mais seulement sa couche externe, c*est-à-dire la paroi du macro- 
diodange, je crois plus exact de dire Tovuie perpariété dans le premier cas, 
transpariété dans le second. 



l'œuf DBS PLANTES. — STIGMATÉES. 291 

II arrive même que les deux téguments ne parviennent ni 
Tun ni Fautre à recouvrir le sommet du macrodiodange^ 
qui demeure nu; pour l'atteindre, le tube vecteur n'a donc 
alors aucun pertuis à traverser, comme s'il n'y avait aucun 
tégument; l'ovule est apore. 

Quelle qu'en soit la conformation, l'ovule peut être sessile^ 
ou porté par un pétiole plus ou moins long, par un funicule. 
M peut être droit ou plus ou moins fortement courbé, en arc 
ou en fer à cheval; dans les deux cas, et la chose arrive 
surtout très fréquemment dans le premier, il peut se 
rabattre le long du funicule et s'y unir par concrescence 
sur une plus ou moins grande longueur, il est alors 
réfléchi. La réflexion s'opère tantôt vers le bas, par crois- 
sance exagérée de la face supérieure : l'ovule est épinaste; 
tantôt vers le haut, par croissance exagérée de la face infé- 
rieure : l'ovule est hyponaste ; tantôt latéralement, par crois- 
sance prédominante du côté externe : l'ovule est exonasie. 

Laissons de côté^ pour le moment, cette source de diffé- 
rences accessoires, pour ne nous attacher qu'aux deux 
caractères principaux, c'est-à-dire à la persistance ou à la 
fugacité de la paroi du macrodiodange et à la conformation 
simple ou double de son tégument. Il en résultera, pour le 
carpelle ovulé nucellé, et pour le pistil correspondant tout 
entier, quatre dispositions différentes, suivant qu'il est per^ 
pariété unitegminé, perpariété bitegminé, transpariété uni-^ 
tegminé, transpariété bitegminé. 

En résumé, au point de vue de l'origine des macrodio* 
danges et de leur structure au moment de la formation 
de l'œuf, le carpelle, et le pistil tout entier, des Stigmatées 
affecte, suivant les plantes, sept manières d'être diffé- 
rentes (1), la plus simple lorsqu'il est inovulé et innucellé, 

(1) La distinction de ces sept manières d*étre du pistil est le résultat le 
plus général d'une longue suite d'observations personnelles, commencée en 
1894 et qui a porté aujourd'hui sur la presque totalité des familles des Stig» 
matées. Quelques-uns seulement des résultats particuliers de ces recherches 
ont été publiés jusqu'ici dans divers Recueils ; les autres le seront prochaine- 
ment dans une série de mémoires spéciaux. 
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la plus compliquée lorsqu'il est ovulé, transnucellé et biteg- 
miné, les autres progressivement échelonnées entre ces 
deux extrêmes, comme l'indique le tableau suivant : 

\ Nurpllé ) i Unilegminé. 

I Ovulé. J ^uceue. j ( Biteftminé. 

Carpelle stigmate. ( / (^erpaneie. ^ Unilegniiné. 

[ Innucellé. 



Inovulé.. )••••••••;•••••••;;•;• N""=*"^- 



Innuceilé. 



Le carpelle des Astîgmatées nous a offert beaucoup moins 
de variations. Les macrodiodanges y sont, en effet, tou- 
jours insérés isolément chacun sur un segment différencié 
du carpelle, qui est toujours une feuille composée ; en un mot, 
le carpelle astigmate est toujours ovulé. En outre, le macro- 
diodangey fait toujours sur ce segment une forte saillie ; en 
un mot, l'ovule y est toujours nucellé. Il y demeure aussi 
toujours sessile et droit. Chez les Natrices, où il est, du 
moins en partie, transpariété, comme il a été dit plus haut, 
l'ovule est toujours unitegminé. Chez les Vectrices, où il est 
perpariété, il est aussi le plus souvent unitegminé, les Gné- 
tacées seules l'ayant bitegminé. 

Quelles qu'en soient la disposition sur le carpelle et la 
structure définitive, le macrodiodange des Stigmatées pro- 
duit toujours essentiellement de la même manière, et 
comme chez les Astigmatées, sa macrodiode, en définitive 
unique. Du moins, les différences observées jusqu'à présent 
50US ce rapport sont-elles peu nombreuses et paraissent-elles 
peu importantes; on les connaît d'ailleurs trop peu pour 
pouvoir les utiliser dans la Classification. Le plus souvent, 
il n'y a qu'une cellule mère de macrodiodes, qui, par deux 
bipartitions transversales successives, produit d'abord quatre 
macrodiodes superposées. Puis, l'une de celles-ci, ordinaire- 
ment l'inférieure, s'accroît seule, attaque et digère les trois 
jiutres pour s'en nourrir, et devient l'unique macrodiode 
définitive. 

En germant aussitôt sur place, la macrodiode forme aussi 
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toujours de la même façon l'oosphère, la^mésocyste et les 
cinq cellules stériles, deux synergides et trois antipodes, 
dont l'ensemble constitue, comme il a été dit plus haut 
(p. 269), le prothalle femelle. Les variations, pour autant 
qu'on les connaît, sont de faible valeur. La plus frappante 
est dans la mésocyste. Quand l'ovule est innucellé ou quand 
il n'y a pas d'ovule, qu'il y ait alors ou non un nucelle, 
elle s'allonge souvent en un tube qui, poussant l'oosphère 
è, son extrémité, va au-devant du tube formé par le pro- 
thalle mâle, de sorte que l'oosphère fait, comme l'anthé- 
rozoïde, la moitié du chemin pour s'unir à lui et former 
l'œuf. En un mot, il y a alors un tube vecteur femelle, 
comme il y a toujours un tube vecteur m&le, et la formation 
de l'œuf tend à devenir en quelque sorte isogame. 

L'oosphère, par l'incorporation du premier anthérozoïde, 
étant devenue l'œuf, la mésocyste, par l'incorporation du 
second anthérozoïde, étant devenue le trophime, les cinq 
autres cellules ne tardent pas à disparaître; la partie sté- 
rile du prothalle femelle est donc ici incapable de déve- 
loppement ultérieur et par conséquent, plus tard, après le 
passage à l'état de vie latente, il n'y a jamais ici, et il ne 
saurait y avoir, d'endosperme permanent, comme chez les 
Astigmatées. 

Le développement de l'œuf en un embryon, plus ou moins 
volumineux et plus ou moins différencié, suit partout la 
même marche générale et les variations qu'on y observe 
sont encore trop peu connues pour trouver place ici. A 
l'état définitif, la conformation de l'embryon offre de nom- 
breuses modifications. La plupart n*ont pour la Classifi- 
cation qu'un intérêt secondaire, mais il en est une dont 
Ja grande importance est reconnue depuis longtemps. Elle 
consiste en ce que la tigelle produit à son sommet tantôt une 
seule première feuille engainante, une seule cotyle^ tantôt 
deux ou plusieurs premières feuilles verticillées, deux ou 
plusieurs cotyles. L'embryon est dit monocotylé dans le pre- 
mier cas, dicotylé ou polycotylé dans le second. C'est là un 
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caractère de premier ordre, sur lequel on reviendra tout 
à riieure. La nature diverse des substances de réserve que 
rembryon a accumulées en lui, en vue de son développe- 
ment ultérieur à la germination, suivant qu'il est amylacé^ 
ou oléagineux^ ou oléo-amylacé^ offre aussi des caractères 
différentiels, qui seront utilisés, mais qui ne doivent pas 
nous arrêter ici. 

Le développement du tropbime en un albumen, plus ou 
moins volumineux, suit aussi partout la même marche géné- 
rale, avec des modifications secondaires. Tantôt cet albu- 
men est complètement digéré par Tembryon en voie de 
croissance et il n'en reste plus trace autour de lui au 
moment où il passe à Tétat de vie latente; il est tout en- 
tier transitoire. Tantôt une partie seulement de Talbumen 
est ainsi digérée; le reste subsiste, à côté ou autour de 
Tembryon, et passe avec lui à l'état de vie latente ; il est, 
du moins pour cette partie, permanent. Cette première 
différence sera utilisée. 

Dans l'albumen permanent, la structure varie : tantôt il est 
homogène dans toute son épaisseur, avec membranes minces, 
ou avec membranes fortement épaissies ; tantôt il offre à sa 
périphérie une assise ou une couche de cellules profon- 
dément différenciées. La nature des substances qu'il renferme 
varie aussi : s'il est vivant, il contient ces hydroleucites des- 
séchés qu'on nomme des grains (Taleurone ; s'il est mort, il 
en est dépourvu. Dans les deux cas, les matières qu'il tient 
en réserve sont ou de l'amidon, il est amylacé; ou de la 
cellulose, il est coîmé; ou de la gomme, il est gélatineux ; 
ou de l'huile, il est oléagineux; ou, à la fois, de l'huile et de 
l'amidon, il est oléo-amylacé. Toutes ces différences ont une 
valeur, mais seulement secondaire, dans la Classification. 

Pendant que se développent ainsi l'œuf en un embryon 
et le trophime en un albumen, tout entier transitoire ou 
en partie permanent, la paroi du macrodiodange, lors- 
qu'elle subsiste au moment de la formation de Tœuf, 
c'est-à-dire quand l'ovule est perpariété, ou quand du 
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moins, à défaut d'ovule, le carpelle est uucellé, se com- 
porte de deux manières différentes. Quelquefois elle persiste 
^n s'épaississant et, plus tard, forme, autour de Tembryon 
et de Talbumen, une couche plus ou moins épaisse, qui 
passe avec eux à Tétat de vie latente, après s'être remplie de 
matières de réserve. Cette paroi persistante du macrodio- 
dange a reçu le nom de périsperme . La substance de réserve 
y est ordinairement de Tamidon, parfois de la cellulose. 

Le plus souvent, la paroi du macrodiodange se résorbe 
et disparaît, digérée progressivement de dedans en dehors 
par Talbumen en voie de croissance, comme dans Tovule 
transpariété elle Test, avant la formation de Tœuf, par la 
macrodiode en voie de produire son prothalle ; il n'y a pas 
tilors, il ne saurait y avoir, de périsperme. 

Dans le premier cas, le tégument, simple ou double, de 
Tovole persiste nécessairement et devient, en se modifiant 
plus ou moins, le tégument de la graine. Dans le second, il 
arrive aussi que le tégument de Tovule persiste tout entier, 
plus ou moins transformé, dans la graine ; mais souvent 
r^albumen, tout de suite s'il est dès l'abord en contact avec 
lui, c'est-à-dire si l'ovule est transpariété, après avoir 
d'abord digéré la paroi du macrodiodange si l'ovule est 
perpariété, digère à son tour, de dedans en dehors et à 
•divers degrés, le tégument simple ou double. Si la digestion 
s'arrête à l'épiderme externe ou tout au moins à sa cuti- 
cule, cet épiderme ou cette cuticule suffit pour faire à la 
graine un tégument propre, qui la sépare du péricarpe et lui 
^conserve son autonomie dans le fruit. Mais si elle attaque 
^ussi et fait disparaître complètement l'épiderme externe 
-avec sa cuticule, il ne subsiste plus rien de l'ovule dans le 
fruit mûr, en dehors du prothalle femelle issu de la ma- 
<)rodiode ; l'albumen s'applique alors directement contre la 
paroi du fruit, contre le péricarpe, avec lequel il fait corps 
et dont il est inséparable ; en un mol, il n'y a pas de grain^. 
Séminé dans le premier cas, le fruit est inséminé dans le 
second. 11 en est toujours et nécessairement ainsi quand il 
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n'y a pas d'ovule ou quand l'ovule n'a pas de nucelle. Cette 
différence sera utilisée dans la Classification de ce groupe. 
Chez les Astigmatées, le fruit est toujours séminé. 

En se développant pour devenir la paroi du fruit, le péri- 
carpe, les carpelles se modifient de diverses manières et 
offrent, en définitive, & la maturité une structure différente. 
Puis, de deux choses l'une. Ou bien le péricarpe demeure 
adhérent à la plante mère et s'ouvre de diverses façons 
pour laisser échapper les graines, qui se disséminent. Ou 
bien il ne s'ouvre pas, ce qui est toujours le cas lorsqu'il 
est inséminé; il se détache alors de la plante mère à sa base, 
soit seul, soit avec un ou plusieurs des verticilles floraux 
extérieurs, qui ont persisté et parfois se sont accrus autour 
de lui, soit même avec la partie inférieure de tous les verti- 
cilles floraux, lorsque le pistil était dès le début concrescent 
avec eux, auquel cas cette partie fait corps avec le péricarpe, 
soit même enfin avec le pédicelle floral, diversement accru 
au-dessous de lui. Lorsque le fruit indéhiscent est séminé, 
tantôt les graines sont mises en liberté par la destruction 
du péricarpe, tantôt elles y demeurent renfermées et c'est 
plus tard seulement, au moment où elles germent dans le 
fruit, que l'embryon perce d'abord le tégument de la graine, 
puis le péricarpe, pour se développer au dehors. Lorsque le 
fruit indéhiscent est inséminé, l'embryon, accompagné ou 
non d'un albumen permanent, y demeure toujours enfermé 
jusqu'à la germination, où il n'a à percer que le péricarpe, 
pour s'accroître dans le milieu extérieur. Ces différentes ma- 
nières d'être du fruit mûr sont utilisées dans la Classification. 

Plus tard enfin, au sortir de la vie latente, c'est-à-dire à 
la germination de la graine, soit libre, soit enfermée dans le 
fruit, ou à la germination du fruitlui-méme, s'il est inséminé, 
l'embryon se comporte de diverses manières, et ce sont les 
dernières différences que l'on puisse faire entrer ici en ligne de 
compte, car toutes celles qui apparaîtront désormais sont rela- 
tives à la conformation et à la structure du corps végétatif. 

En parcourant ainsi, depuis l'apparition de la fleur jus- 
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qu'à la germination de l'embryon, la longue série des phé- 
nomènes qui précèdent, accompagnent et suivent la forma- 
tion de Fœuf des Sligmatées, on y a découvert une source 
abondante de caractères différentiels de toute sorte et de 
toute valeur, qu'il s'agit maintenant d'appliquer, suivant 
leur degré d'importance, à la Classification de cet immense 
sous-embrancbement. 

Division du sous-embranchement des Stigmatées en deux 
classes : les Métadiodées et les Homoudiodées . — Les deux modes 
de formation des microdiodes, suivant qu'il y a métadiodie 
ou bomoudiodie, permettent de diviser aussitôt les Stig- 
matées en deux groupes primaires, qui seront des classes, 
et qu'on nommera respectivement les Métadiodées et les 
Homoudiodées. Le mode simultané dérivant du mode suc- 
cessif paraccélération, et accélération étantsigne de progrès, 
il y a lieu de considérer les Homoudiodées comme plus par- 
faites que les Métadiodées. En poursuivant notre exposi- 
tion suivant la marche ascendante, c'est donc par ces 
dernières qu'il nous faudra commencer. 

Mais tout d'abord, bien que ce soit sortir un peu de notre 
sujet, il n'est peut-être pas tout à fait inutile de remarquer 
que la division en deux classes ainsi établie se trouve corro- 
borée par un caractère très différent, tiré de la structure du 
corps végétatif. 

« Chez les Métadiodées, en effet, la racine exfolie, comme 
on sait, complètement son épiderme dans la coiffe et déve- 
loppe son assise pilifère aux dépens de son exoderme ; en 
un mot, ces plantes sont toutes liorhizes. Chez les Homou- 
diodées, au contraire, la racine garde adhérente à son 
écorce l'assise interne'de son épiderme, en exfoliant le reste 
pour former la coiffe, et c'est cette assise interne persistante 
deTépiderme qui se développe en assise pilifère; en un mot, 
ces plantes sont toutes cUmacorhizes (1). 

(*) Voir à ce sujet : Ph. van Tieghem, Recheixhes sur Vorigine des membres 
^^dogènes (Ann. des se. nat., ?• série, l. VIÏI, 1888), et Traite de Botanique, 
^* édition, p. 696, 1891. 
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Cette correspondance de deux caractères aussi profondé- 
ment difTérents est de nature à justifier rétablissement de 
nos deux classes. 

PREMIÈRE CLASSE 

Hétadiodées. 

Caractérisée comme il vient d'être dit, la classe des Méta- 
diodées offre, dans la conformation de l'embryon issu du 
développement de Tœuf, deux manières d'être, qui permet- 
tent d'y reconnaître aussitôt deux groupes distincts. 

Division delà classe des Métadiodées en deux sous-ciasses : les 
Monocotyles et les Dicotyles. — Chez les unes, en effet, la 
tigelle forme & son sommet une seule première feuille 
engainante, une seule cotyle : l'embryon y est monocotylé. 
Chez les autres, elle forme au-dessous de son extrémité 
simultanément deux premières feuilles opposées, deux 
cotyles : l'embryon y est dicotylé. 

De là une division en deux groupes primaires, ou sous- 
classes, que Ton nommera respectivement: les Métadiodées 
monocotyles ou plus simplement les Monocotyles^ et les 
Métadiodées dicotyles. 

Considérons-les séparément, en commençant par les 
Monocotyles, où la conformation de l'embryon est la plus 
simple. 

PREMIÈRE SOUS-CLASSE 

Monocotyles. 

La fleur des Monocotyles offre, dans le périanthe, Fan- 
drocée elle pistil, bon nombre desmodifications secondaires 
qui ont été indiquées plus haut pour l'ensemble des Stig- 
matées. Mais, au point de vue de l'origine et de la structure 
définitive des macrodiodanges, le carpelle n'y présente que 
trois des sept manières d'être dont on l'a vu capable, ce qui 
rend très homogène cette sous-classe, pourtant assez vaste. 

Division de la sous-classe des Monocotyles en trois ordres. 
— Le carpelle y est, en effet, toujours .ovulé et toujours 
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nucellé. Le fruit y est aussi toujours séminé. Mais tantôt 
Tovule est perpariété, tantôt transpariété. Dans le premier 
cas, il n'est que très rarement unitegminé, presque toujours 
bitegminé. Dans le second, il est toujours bitegminé. 

De là une subdivision de la sous-classe en trois ordres 
seulement, qu'on nommera respectivement : Perpariéiées 
unitegminéesj Perpariéiées bitegminées^ Transparié tées biteg^ 
minées^ et qu'il faut maintenant considérer séparément. 

Division en familles de V ordre des Perpariéiées unitegminées 
ou Triurinées. — Les Perpariétées unitegminées peuvent 
être groupées autour du genre Triure [Triuris) et Tordre 
qu'elles constituent peut recevoir aussi le nom de Triurinées. 
11 est très restreint et se réduit pour le moment & une seule 
famille, les Trittracées^ plantes tropicales humicoles. 

Les fleurs y sont unisexuées et monopérianthées. Dans la 
fleur femelle, le pistil, indépendant du périanthe, est formé 
de nombreux carpelles libres et uniovulés. 

Il n'est pas tout à fait certain que cette famille appar- 
tienne à la classe des Métadiodées. On n'y connaît encore, 
en effet, ni le mode de formation des microdiodes dans 
leurs cellules mères, ni le mode d'exfoliation de l'épiderme 
delà racine, etl'embryon, très petit, y demeure homogène 
comme chez beaucoup d'autres plantes humicoles. Si, plus 
tard, mieux connues, elles devaient être exclues de cette 
classe pour être reportées dans celle des Homoudiodées, 
Tordre inférieur qu'elles y constituent seules aujourd'hui 
disparaîtrait du même coup. 

Division en quatre alliances de l'ordre des Perpariéiées biieg^ 
minées ou Liliinées. — Les Perpariétées bitegminées peuvent 
être groupées autour du genre Lis [Lilium)^ qui en oflTre 
l'organisation moyenne; l'ordre qu'elles composent peut 
donc recevoir aussi le nom de Liliinées. 11 est très vaste, 
de sorte qu'il est nécessaire de le diviser d'abord en alliances 
avant d'arriver aux familles. C'est à quoi l'on parvient faci- 
lement en considérant le périanthe et ses relations de 
•concrescence avec l'androcée et le pistil. 
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Si le périànthe est nul ou simple, c'est ralliance des 
i^ypérales. S'il est double, concolore et vert, c'est Talliance 
des Joncales. S'il est double, avec le verlicille interne tout au 
moins coloré, ou bien il est indépendant de Tandrocée et du 
pistil, et c'est l'alliance des Liliaies; ou bien il est concres- 
cent avec l'androcée et le pistil dans sa région inférieure, ce 
•qui rend ce dernier infère, et c'est l'alliance des Iridales. 

De là, une division de l'ordre des Liliinées en . quatre 
alliances, que résume le tableau suivant : 

ii 1 jt n- 4-1 S concrescent. Iridales, 
nul ou simple Cypérales. 



Reprenons maintenant chacune de ces alliances, en sui- 
vant la marche ascendante de la complication florale, c'est- 
à-dire en commençant par les Cypérales pour finir par les 
Iridales, afin de voir comment elles se divisent en familles. 

Division de falliance des Cypérales en neuf familles. — La 
fleur des Cypérales ofl^re, parmi les Métadiodées, la confor- 
mation la plus simple, mais cette simplicité présente pour- 
tant plusieurs degrés. 

Elle est le plus souvent nue. S'il y a trois carpelles 
ouverts, entourant ensemble un seul ovule réfléchi et 
dressé, c'est la famille des Cypéracées^ type de l'alliance. 
Si les fleurs sont de deux sortes : dans le même épi, c'est 
la famille des Lemnacées ; dans des épis distincts et super- 
posés sur le même axe, c'est la famille des Typhacées. Si 
la fleur mâle compte un nombre indéterminé d'étamines, 
c'est la famille des Pandanacées. Si elle en compte un 
nombre déterminé : avec deux microdiodanges à chaque 
étamine, c'est la famille des Centrolépidacées ; avec quatre 
microdiodanges, c'est la famille des Naïadacées. 

Elle est quelquefois munie d'un périànthe, toujours simple 
et libre. Les fleurs sont alors le plus souvent de deux sortes. 
Si elles sont régulièrement entremêlées dans le même épi 
et si la fleur femelle a quatre carpelles ouverts et mulli- 
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ovules, c'est la famille des Cyclanthacées. Si elles sont 
séparées dans des capitules distincts et si la fleur femelle 
n'a qu'un seul carpelle fermé et uniovulé, c'est la famille 
des Sparganiacées . Quelquefois la fleur est bisexuée, c'est la 
famille des Aponogétacées. 

L'alliance des Cypérales se trouve de la sorte composée 
de neuf familles, définies et rangées suivant la marche ascen- 
dante de la complication de la fleur dans le tableau suivant : 

f bisexuées Aponogétacées, 

a> simple. Y / entremêlées dans le même épi. Cyclanthacées. 

'S . Fleurs] unisexuées | séparées dans des capitules dis- 

§1 \ ) tincts Sparganiacées. 

'^\ I concrescents et ouverts Cypéracées. 

Sl, } / Fleurs uni- J des épis superposés. Typhacées (i). 

l I sexuées dans/ le même épi Lemnacées (i). 

I 1 \ /indéterminé Pandanacces, 

» (carpelles "!'"/' Étamines /à quatre micro- 

•xl «^ i fermés. 1 Jdéter \ "lodanges. . . Naxadacees. 

*• I r f ^«^k..^ i ^:„î î à deux micro- 

"1 nombre miné i diodanges... Centrolépida- 

\ \ \ Il cées. 

Division de V alliance des Joncales en cinq familles. — 
Dans Talliance des Joncales, le périanthe est double, non 
différencié et vert dans ses deux verticilles. 

Les étamines y sont parfois en même nombre que les 
feuilles des autres verticilles : c'est la famille des Restia- 
cées. D'ordinaire, elles sont en nombre double. Si alors les 
carpelles sont libres, c'est la famille des Triglochinacées\ 
s'ils sont concrescents, avec chacun un seul ovule, s'il est 
droit c'est la famille des Eriocau lacées^ s'il est réfléchi, c'est 
la famille des Flagellariacées ; avec plusieurs ovules réflé- 
chis, c'est la famille des Joncacées^ type de l'alliance. 

({) Les Typhacées et les F^emnacées méritent une mention spéciale. Les 
ones et les autres ont, en etfet, un nucelle très mince, où la macrodiode 
définitive, et le prolhalle femelle qu'elle produit, n'est recouverte que par 
l'épulerme. Chez les Typhacées, cet épiderme persiste dans toute sou éten- 
due jusqu'après la formation de l'œuf. Chez les Lemnacées, il est résorbé 
5ur les lianes, mais persiste au sommet en forme de calotte, que le tube 
vecteur du prothalle mille a à traverser. Cela sulfît, semble-t-il, pour que, 
dans les deux cas, l'ovule doive être regardé comme perpariété. Tout 
au plus doit-on considérer les Lemnacées comme offrant une transition 
inarquée vers la structure transpariétée. 
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Cette composition de ralliance des Joncales en cinq 
familles est résumée dans le tableau suivant : 

[ /concres-Tplusieurs, réfléchis. Joncacées. 
f^.,.,.,-0 i?i««.;««o\ double. \ cents. L/vici^i^^oi^éfléchis. FlagellaiHaoées. 
Joncales Élaminesl Carpellesi Ovules ^^^'^^^^^fdroils.... ÉrU>caulacées. 
en nombre ^ f ,jj,^^^ ; Trighchinacées. 

V égal Restiacées. 

Division de Falliaîice des Liliales en dix familles. — Les 
Liliales ont un périanthe double, coloré tout au moins dans 
son verticille interne. 

Si le verlicille externe est vert, les carpelles sont fermés, 
libres et multiovulés dans la famille des ButomacéeSj fer- 
més, libres et uniovulés dans la famille des Aliwiacées. Ils 
sont ouverts et concrescents entre eux dans la famille 
des Mdiacacées. Ils sont fermés et concrescents entre eux, 
avec ovules droits dans la famille des Commélinacées^ avec 
ovules réfléchis dans la famille des Rapatéacées. 

Si le verticille externe est coloré, les carpelles sont quel- 
quefois ouverts; avec ovules droits, c'est la famille des 
Xyridacé€s\ avec ovules réfléchis, s'il y a trimérie, comme 
d'ordinaire, c'est la famille des Philydracées^ si la fleur est, 
par exception, dimère, c'est la famille des S témonacées. S'ils 
sont fermés, avec fleur zygomorphe, c'est la famille des 
Pontédériacées; avec fleur actinomorphe, c'est la famille des 
Litiacées, type de l'alliance. 

L'alliance des Liliales se trouve de la sorte composée de 
dix familles, définies par le tableau suivant : 

<n .> I (fermés avec ^ actinomorphie Liliacées. 

1= coloré V ''''''' ^ygomorphie Pontédériaeées . 

Il Carpellesi ouverls. réfléchis. Fleur |£re:: l^^c^S: 
^Z) ^ (droits Xyndacées. 



^ \ ! C formée OviiIab \ ^éfléchis . Rapatéacées. 

[S '.S l - Uoncrescents ] *®r™®s. uvuies j j^o^g Commélinacées. 

<? f r-a aiiAQ i (ouverts, ovules droits Maiacacées. 

3 ^ Larpeiies i , multiovulés Butomacées. 

•J-^ \ \ "^"^^^ { uniovulés Alismaeées. 

Division de ralliance des Iridales en douze familles. — Les 
Iridales ont un périanthe double, concrescent avec l'an- 
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drocée et le pistil dans la région inférieure, ce qui rend le 
pistil inrère. 

Quelquefois )e verticille interné du périanthe est seul 
coloré et les carpelles sont ouverts : c'est la famille des 
Hydrocharilacées. Le plus souvent, le périanthe est coloré 
dans ses deux verticilles ; les carpelles sont alors ouvert» 
dans la famille des Taccac^-î; partoutailleurs, ils sontfermés. 
Si les étamines sont en nombre double, avec fleur uni- 
sexuée, c'est la famille des DtoicoWdcées; avec fleur bisexuée, 
si l'albumen est oléagineux, c'est la famille des Amarylli- 
dacées; s'il est amylacé, c'est la famille des Broméliacées. 
Si elles sont en nombre plus grand, parsuite de ramification, 
c'est la famille des Velhziacées. Si elles sont en nombre 
égal, avec microdiodanges sur la face externe, c'est la famille 
des Iridacées, type de l'alliance ; avec microdiodanges sur la 
face interne, c'est la famille des Hémodoracées. Si elles sont 
en nombre inégal, par suite d'un avortement plus ou moins 
grand causé par la zygomorphie de la fleur, avec cinq éta- 
mines persistantes, c'est la famille des Musacées ; avec une 
seule, c'est la'famille des Zingibèracées; avec la moitié d'une 
seulement, si les carpelles sont, comme d'ordinaire, multi> 
ovules, c'est la famille des Cannacées, s'ils sont uniovulés, 
c'est la famille des Marantacées. 

Ainsi composée de douze familles, TalHance des Iridales 
a sa constitution résumée dans le tableau suivant : 

r une demie. \ uniovulés Marantacées- 

\ Carpelles ( mullioTui#s. . .. Cotinocto. 



I JS ' c I i-/ T ! uarpeiies muiiiOTUies. . .. uonnacees. 

•3 , I £ '"*«*'- une.*. ; : . . . . Zingibèracées. 

I S"! rf-| ( ' cini| Musacées. 

''SI , .i^ni» S «tromes IriJacfts. 

' introrses HémodoTacées. 



1 simple ! 



I ■« / - S f P'ms grand, par ramiOcation Velloziacéex. 

1 1 ' I ' do„bu. Aibu„.. j °.lj;Ér ■ ;::;;;: rjSf ■ 

^1 1 '£ ouverts Taccacées. 

uniseiuée Dioscoréacées. 

i vert. Fleur unisexuée. Carpelles ouverts Hydrocliaritacées. 

Résumé de tordre des Perpariétées bilegminées ou LilUnées. 
— • Il suffit maintenant de superposer de bas en haut les^ 
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quatre tableaux partiels qui précèdent pour obtenir le ta- 
bleau d'ensemble résumant la composition de Tordre tout 
entier des Perpariétées bitegminées, ou Liliinées, en quatre 
alliances et trente-six familles. 

Cet ordre est, comme on \oit, très étendu et offre tous les 
degrés de l'organisation florale, depuis le plus simple, où 
elle est unisexuée et nue, jusqu'au plus compliqué, où elle 
est bisexuée dipérianthée, à verlicilles tous concrescents 
dans la région inférieure, et fortement zygomorphe. 

Division en trois alliances de l'ordre des Transpariétées 
bitegminées ou P/iénicinées . — Les Transpariétées bitegmi- 
nées peuvent être groupées autour de la famille des Phéni- 
cacées, qui en offre l'organisation florale moyenne ; Tordre 
qu'elles constituent peut donc recevoir aussi le nom de 
Phénicinées. 

D'après le périanthe et ses relations avec Tandrocée et le 
pistil, joint à la disposition des fleurs, on y distingue trois 
alliances. Tantôt le périanthe, double et concolore, demeure 
indépendant du pistil, qui estsupère; avec fleurs disposées 
en un épi simple, c'est l'alliance des Arales; avec fleurs 
disposées en une grappe d'épis, c'est Talliance des Phénicales. 
Tantôt le périanthe, double et discolore, est concrescent 
dans sa région inférieure avec le pistil, qui est infère : c'est 
Talliance des Orchidales. 

Cette division de Tordre des Phénicinées en trois alliances 
est résumée comme il suit : 

l discolore et concrescent au pistil... Orchidales. 

PHÊ.N.C.NÉKS. Périanthe 'Je"n5l;''tVu^;,S: S «" f ■■???« «l^''- P'*<^'}i'='^l'^- 

( Fleurs > en épi simple. . . Arales. 

Reprenons maintenant chacune de ces trois alliances, pour 
en caractériser les familles. 

Division de ralUance des Arales €?i quatre familles. — 
Chez les Arales, tantôt les fleurs sont unisexuées et 
dépourvues de périanthe, les femelles occupant la base de 
Tépi, les mâles au-dessus : s'iln'ya qu'une seule fleur femelle, 
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c'est la famille des Pistiacées; s'il y en a plusieurs, c'est la 
famille des Aracée,^. Tantôt les fleurs sont bisexuées et 
pareilles tout le long de l'épi, mais encore dépourvues 
de périanthe : c'est la famille des Callacées. Tantôt, enfin, 
les fleurs sont bisexuées, mais munies d'un périanthe double 
et concolore : c'est la famille des Acoracées. 

Cette division de l'alliance des Arales en quatre familles 
est résumée dans le tableau suivant : 

<n n / périanthées Acoracées, 

S s 1 ( bisexuées Callacées. 

2 ;£ ) apérianlhées < „„:a«-,,Xoe S Plusieurs fleurs femelles. Aracées, 

<^{ (""**®^"®®^7 Une seule fleur femelle.. Pistiacées (1). 

Division de Valliance des Phénicales en six familles. — 
Chez les Phénicales, les carpelles, toujours uniovulés et à 
ovule dressé, sont libres et le pistil est dialycarpelle dans 
la famille des Phénicacées; partout ailleurs, ils sont concres- 
cenls et le pistil est gamocarpelle. L'ovule est droit et, par 
conséquent, l'embryon est apical dans la famille des Boras- 
sacées. L'ovule est réfléchi vers le haut, c'est-à-dire hypo- 
naste, et, par conséquent, l'embryon est basilaire interne, 
dans la famille des Lépidocaryacées, où en même temps le 
fruit est cuirassé d'émergences écailleuses. L'ovule est 
réfléchi vers le bas, c'est-à-dire épinaste, et, par conséquent, 
Tembryon est basilaire externe, dans la famille des Céroxy- 
lacées. D'une fleur à l'autre, les fruits se soudent en une 
masse compacte dans la famille des Phytéléphantacées. 
Enfin, les carpelles sont ouverts et le pistil uniloculaire 
dans la famille des ISipacées. 

Cette division de l'alliance des Phénicales en six familles 
est résumée par le tableau suivant : 

(i) On a vu plus haut (p. 301, en note) que, par leur nucelle entièrement 
résorbé sur les flancs dès avant la formation de Tœuf, les Lemnacées font 
transition vers Tordre des Transpariétées bitegminées qui nous occupe en 
ce moment. Si Ton se décidait à les introduire dans cet ordre, c'est ici, 
dans Talliance des Arales, et à la base de cette alliance, à côté des Pis- 
tiacées, qu'eUes viendraient prendre place. 

AlfK. se. NAT. BOT. XIV, 20 
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i^ . oaverts Hipcuiées. 

«§1 / soudés Phytéléphant€icée$. 

op 1 1 / r vers le bas. Fruit 

g < fermés.] \réflé-J nu Céroxylacées. 

^ ^ 55 j Fruits j libres. Ovule < cbi ivers le haut. Fruit 

*So I o f f f ^ cuirassé Upidocaryacées. 

^ I « \ \ (droit Borassacées. 

llibres Phénicacées (i ). 

Division de ralliance des Orchidales en deux familles. — 
Chez les Orchidales, le périanthe est double, à deux verti- 
cilles différenciés et il est concrescent dans sa région infé- 
rieure avec Tensemble des diodophylles, ce qui rend le pis- 
til infère. 

Les étamines y sont tantôt libres dans leur région supé- 
rieure, c'est la famille des Bumianniacées; tantôt concres- 
centes avec les carpelles le long des styles jusqu'à leur 
sommet, c'est la famille des Orchidacées. 

L'alliance des Orchidales se réduit, pour le moment, à ces 
deux familles, ainsi définies : 

i coDcrescentes avec les carpelles 

Orchidales. Étamines < tout du long Orchidacées. 

( libres dans leur région supérieure. Burmanniacées. 

Bésumé de Fordre des Transparié tées bilegminées ou Phé- 
hicinées. — En superposant les trois tableaux partiels qui 
précèdent, on obtient le tableau d'ensemble résumant la 
composition de l'ordre tout entier des Transpariétées bileg- 
minées, ou Phénicinées, en trois alliances et douze familles. 

Quoique beaucoup moins vaste que celui des Liliinées, il 
n'en offre pas moins les divers degrés de l'organisation 
florale, depuis le plus simple', où elle est unisexuée et 

(i) On remarquera que les familles qui composent d^une part notre alliance 
des Arales, de Tautre notre alliance des Phénicales, ont été regardées 
jusqu'ici comme les tribus d'une même famille, savoir les Aroïdées ou Ara- 
cées pour la première, les Palmiers pour la seconde. Le temps me parait 
venu de donner à chacun de ces deux groupes une valeur plus haute, en 
le considérant comme un ensemble de familles, celles-ci se trouvant sépa- 
rées par des caractères lout aussi importants que partout ailleurs. L'ordre 
nouveau des Transpariétées bitegminées en reçoit, du même coup, une 
extension et une importance plus grandes. 
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apérianthée, jusqu'au plus élevé, où elle est bisexuée, 
dipérianthée, à verticilles tous concrescents dans leur région 
inférieure, et profondément zygomorphe. 

Résumé de la sous-classe des Monocotyles. — 11 suffit 
maintenant de superposer de bas en haut tous les tableaux 
partiels qui précèdent, pour avoir sous les yeux la compo- 
sition de la sous-classe tout entière des Monocotyles, avec 
ses trois ordres, ses huit alliances et ses quarante-neuf 
familles. 

De ces trois ordres, c'est celui où la fleur offre, au point 
de vue de la structure du macrodiodange, la complication 
moyenne, celui des Liliinées, qui est de beaucoup le plus 
largement représenté, puisqu'il compte à lui seul trente-cinq 
familles. L'état immédiatement inférieur n'y est offert que 
par une seule petite famille. Au contraire, l'état le plus 
-élevé, celui où l'ovule est transpariété bitegminé, y compte 
d'assez nombreux représentants. 

Chez les Astigmatées, c'était, au contraire, l'ovule pernu- 
•cellé unitegminé qui comptait le plus grand nombre de re- 
présentants, tandis que l'ovule pernucellé bitegminé ne s'y 
rencontrait que dans une seule famille et que les états 
supérieurs n'y étaient pas réalisés du tout. 

C'est la preuve que, sous ce rapport, la sous-classe des 
Monocotyles se montre, dans son ensemble, supérieure au 
sous-embranchement des Astigmatées. 

DEUXIÈME SOUS-CLASSE 

Métadiodées dicotyles. 

Définie comme on sait (p. 298), la sous-classe des Méta- 
diodées dicotyles est très restreinte. L*ovule y est toujours 
perpariété et bitegminé ; elle ne se laisse donc pas subdiviser 
d'après ce caractère. A quelques exceptions près, le fruit 
y est aussi toujours pourvu de graines, séminé. Mais la 
conformation de l'embryon dicotylé y offre deux manières 
d'être, qui permettent d'y distinguer deux ordres. 
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tamille, qu'on nommera soit les Synaspidées^ d'après te pre- 
mier, soit les Avénacées^ si on les range autour du genre 
Avoine {Aveîia)^ qui est l'un de leurs types les plus répandus. 
Cette division de l'ordre des Avéninées en deux familles 
est résumée dans le tableau suivant : 

AvéNiNÉES. Partie descendanle { concrescente. Synagpidées ou Avénacées, 
de la grande cotyle } libre Lysaspidées ou Panicaeées{i}. 

Division en deux familles de l'ordre des Isocotyles ou Nym- 
phéinées. — Les Isocotyles peuvent être groupées autour du 
genre Nymphée [Nymphœa) et l'ordre qu'elles constituent 
peut, en conséquence, recevoir aussi le nom de Nymphétnées. 

La fleur y est bisexuée, à périanthe double avec corolle 
dialypétale, et à pistil indépendant. Les ovules y sont tou- 
jours attachés sur les faces latérales des carpelles et la paroi 
du macrodiodange y persiste toujours en s*accroissant, pen- 
dant le développement de l'œuf en embryon et du trophime 
en albumen, de manière à former plus tard dans la graine 
un abondant périsperme amylacé. Mais tantôt les carpelles 
sont libres, c'est la famille des Cabombacé€s\ tantôt ils sont 
concrescents, c'est la famille des Nymphéacées. 

Le tableau suivant résume cette division de l'ordre des 
Nymphéinées en deux familles : 

N^PHÉ^ÉKs. carpelle, j K"? "*". : : ! : l ! i \ l \ SiÈSt 

Résumé de la sous-classe des Métadiodées dicotyles. — En 

(1) Jusqu'à présent on a toujours considéré Tensemble de toutes ces- 
plantes comme ne formant qu'une seule famille, une et indivisible, les Gra-' 
minées f Tune des plus vastes, comme on sait, et des plus importantes du 
régne végétal. Mais aujourd'hui que la structure mieux connue de Tem- 
bryon, dans le fruit mûr et plus tard à la germination, j a révélé deux 
allures très différentes, corroborées d'ailleurs par plusieurs autres carac- 
tères, tirés de la fleur et du fruit, moins importants et sur lesquels il n'y 
a pas lieu d'insister ici, il est devenu nécessaire de distinguer dans la même 
mesure les deux groupes correspondants. Voy. sur ce sujet : Ph. van. 
Tieghem, Morphologie de Vemhryon et de laplantule chez les Graminées et les 
Cypéracées (Ann. des Se, nat. Bot., 8« série, t. III, p. 259, 1897), et Éléments 
de botaniquey 3<> édit., t. II, p. 256, 258, 259, 1898). 
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superposant ces deux groupes, on obtient le tableau qui 
résume la composition de la petite sous-classe des Méta- 
diodées dicotyles en deux ordres et quatre familles. 

Le trait caractéristique de cette sous-classe, et ce qui en 
fait l'intérêt propre, c'est d'être intermédiaire entre les 
Monocotyles, qui sont toutes, comme elle, métadiodées et 
liorhizes, et les Homoudiodées, qui sont toutes, comme elle, 
dicotylées ainsi qu'on le verra bientôt. Et le passage s'y 
opère à deux degrés : Tordre des Avéninées ou Héléroco- 
tyles étant plus près des Monocotyles, celui des Nymphéi- 
nées ou Isocotyles plus près des Homoudiodées. 

Résumé de la classe des Métadiodées, — Si maintenant l'on 
superpose, dans l'ordre où ils ont été tracés, tous les 
tableaux partiels qui précédent, on obtient le tableau d'en- 
semble qui résume la composition de la classe tout entière 
des Métadiodées en deux sous-classes, cinq ordres, dix 
alliances et cinquante- trois familles, comme il suit : 
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«(iSOCOTYLES ou NYMPHÉINÉES. Nymphéales. . ^ Nymphéacées. 
ijl, ,2 ) ( Cabombacées. 

'« ^iHÉTÉROCOTYLES ou AVÉNI-; Avénalks. . . . ( Avénac^es, 



NEES 






/ 



Orchidales. 



TRANSPARIÉTÉES IPhénicales 

BITEGMINÉES ou PHÉNICINÉES. 



Arales. 



I 



PEftPARlÈTÉES BITEGMINÉES i 
00 LILUNÉES. \ 



( Panicacées. 

iùichidacées, 
Burmanniacées, 

Nipacées. 

Phytêléphantacées. 
\Céroxy lacées, 
I Lépid^caryacéen, 
Borassacées. 
Phénicacées. 

Acoracées, 
]Cailacées, 
Aracécs, 
Pistiacées. 



' Marantacées. 
I Cannacées. ' 
I Zingibéracées. 
l Musacées. 
Xlridacées, 
1 Uémodoracées, 

Velloziacées. 

Broméliacées. 

Amaryllidacées. 

Taccacées, 
\ Dioscoréacées. 
\ Hydrochar itacées . 

Liliacées. 
Pontédériaeées. 
Stémonncées, 
Philydracées . 

Lilialks )Xyridacées. 

*^'"^^*^^ ^Piapatéacées. 

Commélinacées. 

Maïacacées. 

Butomacées. 

Alismacées. 



Iridales. 



JONCALES. 



PERPARIÉTÉES UNITEGMINÉES» 



ou TRIURINÉES, 



I 



,' Joncacées, 

^Flagellariacées. 

Eriocaulacées, 

Triglochinacées. 

Restiacées. 

Aponogétacées. 
Cyclanthacées. 
Sparganiacées. 
\Cypéracées. 
Typhacées, 
ILefnnacées. 
Pandiinacées. 
Naïadacées. 
^ Centrolépidacées, 



Triurales. .. Triuracées. 



Gypérales. 
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DEUXIÈME CLASSE 

Homoudiodées. 

Dans le groupe immense des Homoudiodées, Tembryon 
offre partout la même conformation essentielle. Sa tigelle 
produit toujours au sommet simultanément, d'ordinaire 
deux premières feuilles opposées, deux cotyles, quelquefois 
un plus grand nombre, verticillées ; il est, en un mot, 
ordinairement dicotylé, parfois polycotylé. La classe reste 
donc indivise sous ce rapport et, n'était l'existence de la 
sous-classe des Métadiodées dicotyles, on pourrait sans 
inconvénient lui conserverie nom de Dicotyles ou de Dko- 
tylédones^ qu'un très long usage lui a attribué. 

La fleur y subit, dans le périanthe, dans l'androcée et 
dans le pistil, toute la série des modifications secondaires 
qu'on y a constatées plus haut dans l'ensemble des Stigma- 
tées. Le pistil y offre aussi, dans l'origine et la structure 
définitive des macrodiodanges, toute la série des modifica- 
tions primaires dont on l'a vu capable et qui se traduisent, 
comme on sait (p. 291), par sept manières d'être différentes. 
Enfin, le fruit qui en procède tantôt renferme des graines, 
tantôt en est dépourvu ; séminé dans le premier cas, il est 
inséminé dans le second. 

En même temps qu'il est très vaste, ce groupe est donc 
très hétérogène, ce qui en rend aussi la Classification plus 
compliquée. 

Division de la classe des Homoudiodées en deux sous-classes : 
les Inovulées et les Ovulées. — Suivant que le carpelle, et le 
pistil tout entier, y est inovulé ou ovulé, elle se partage aus- 
sitôt en deux groupes primaires, qu'on regardera comme 
des sous-classes et qu'on nommera respectivement les Jnc- 
vulées et les Ovulées. 

Considérons séparément ces deux sous-classes, en com- 
mençant par celle des Inovulées. 
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PREMIÈRE SOUS-CLASSE 

Inovnlées. 

L'absence d'ovules, qui est le caractère propre de la sous- 
classe des Inovulées, lui donne un grand intérêt au point 
de vue de la Botanique générale. Cette disposition, évidem- 
ment inférieure, n'existe, en effet, comme on l'a vu, ni chez 
les Astigmatées, ni dans la classe des Métadiodées chez les 
Stigmatées. Réalisée ici pour la première fois, elle montre 
que la classe des Homoudiodées, si elle s'élève plus haut que 
toutes les autres Endoprotballées, descend aussi, sous ce 
rapport, plus bas qu'aucune d'elles, de manière à offrir 
toute la gamme des modifications dont la fleur de ces plantes 
est susceptible. 

N'ayant pas d'ovules dans le pistil, ces plantes n'ont pas 
non plus, et ne sauraient avoir, de graines dans le fruit. 
Elles sont donc toutes inséminées. Lors du passage à l'état 
de vie latente, l'embryon, toujours unique et presque tou- 
jours accompagné d'un albumen permanent, est directement 
plongé dans la substance du péricarpe, qui est indéhiscent 
et se détache tout entier de la plante adulte. A la germina- 
tion, il n'a donc qu'à traverser le péricarpç pour se déve- 
lopper au dehors. 

Division de la sous-classe des Jnovulées en deux ordres: les 
Innucellées et les Dfucellées. — Suivant que le macrodiodange 
est totalement immergé dans l'écorce du carpelle ou qu'il 
fait à sa surface une protubérance marquée, en d'autres 
termes, suivant que le carpelle, et le pistil tout entier, est 
dépourvu ou muni de nucelle(p. 288), la classe des Inovulées 
se partage en deux groupes secondaires, qui seront des 
ordres, et qu'on nommera respectivement les Innucellées 
et les Nucellées. 

Il faut maintenant étudier séparément ces deux ordres, en 
commençant par le plus simple, celui des Innucellées, pour 
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Toir comment les modifications secondaires de la fleur per- 
mettent d'en caractériser les familles. 

Division en sept familles de l'ordre des Inovulées innucellées 
ou Loranthinées . — Les Inovulées innucellées peuvent être 
groupées autour du genre Loranthe {Loranthus), qui est un 
de leurs types les plus élevés et les plus anciennement 
connus ; Tordre qu'elles composent peut, en conséquence, 
recevoir aussi le nom de Loranthinées. 

Certaines Loranthinées ont des fleurs unisexuées^ pour- 
vues d'un périantbe simple, qu'on appelle un calice, dont 
les feuilles sont des sépales. Dans la fleur mâle, les étamines 
sont toujours en même nombre que les sépales, auxquels 
elles sont superposées. Dans la fleur femelle, on observe 
deux dispositions. Tantôt elle est nue, sans trace de 
périantbe; elle ne renferme alors qu'un seul carpelle ouvert, 
ne produisant aussi dans son intérieur qu'un seul macro- 
diodange : c'est la famille des Ba/anophoracées. Tantôt elle 
est enveloppée aussi d'un périantbe simple, d'un calice, et 
comprend alors deux carpelles ouverts, superposés à deux 
des sépales; concrescents, non seulement entre eux borda 
bord dans toute leur longueur, de manière à circonscrire 
une cavité centrale bientôt oblitérée, mais encore avec le 
calice en dehors dans leur région inférieure, ces carpelles 
produisent chacun, à l'intérieur de sa base, un nombre 
assez grand et indéterminé de macrodiodanges : c'est la 
famille des Viscacées. 

D'autres Loranthinées ont les fleurs bisexuées, munies 
d'un périantbe double, formé de deux verticilles alternes de 
feuilles stériles : l'externe, ou calice, dont les feuilles sont 
les sépales ; l'interne, ou corolle, dont les feuilles sont les 
pétales. Le calice y a toujours ses sépales concrescents bord 
à bord en un tube, en un mot, il est toujours gamosépale. 
Les étamines y sont toujours en même nombre que les 
pétales, auxquels elles sont superposées et avec lesquels 
elles sont concrescentes dans leur région inférieure. Les 
carpelles y sont aussi toujours typiquement en même nombre 
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que les sépales, auxquels ils sont superposés, mais ce nom- 
bre est souvent réduit par avortement; ils sont toujours 
concrescents entre eux latéralement dans toute leur longueur 
et sont, en outre, dans leur région inférieure, concrescents 
en dehors avec les trois verticilles externes, eux-mêmes 
concrescents entre eux, ce oui rend Tovaire infère. 

Ce qui varie, c^est la corolle, dont les pétales sont tantôt 
libres, tantôt concrescents en tube, qui est tantôt dialypétale, 
tantôt gamopétale. Ce qui varie aussi, ce sont les carpelles, 
qui sont : tantôt ouverts, limitant ensemble une seule loge 
centrale, bientôt oblitérée, et produisant alors dans leur 
base chacun un nombre assez grand et indéterminé de 
macrodiodanges; tantôt fermés, formant autant de logettes 
disposées en cercle et de bonne heure oblitérées, et ne pro- 
duisant alors, dans leur base et du côté interne, chacun qu'un 
seul macrodiodange. Ce qui varie encore, c'est, au moment 
du passage à Tétat de vie latente, la consistance de la paroi 
des carpelles, c'est-à-dire du péricarpe, qui est tantôt et le 
plus souvent charnue dans toute son épaisseur, tantôt et 
plus rarement charnue seulement dans sa zone externe, 
ligneuse au contraire dans sa zone interne. 

Lorsque la corolle est dialypétale, si les carpelles sont 
ouverts, c'est la famille des Loranthacées ^ type de Tordre ; 
s'ils sont fermés, avec péricarpe tout entier charnu, c'est la 
famille des Treubaniacées ; avec péricarpe charnu en dehors, 
ligneux en dedans, c'est la famille des Gàiadendracées . 
Lorsque la corolle est gamopétale, si les carpelles sont 
ouverts, c'est la famille des Dendropkthoacées ; s'ils sont 
fermés, c'est la famille des Elytranthacées. 

L'ordre des Loranthinées se trouve de la sorte partagé 
en sept familles, échelonnées, comme l'indique le tableau 
suivant, suivant la marche ascendante de la complication 
de la fleur : 
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gamopétales fermés Elytranthacécs. 

Carpelles } ouverts Dendropfithoacces. 

bisexuée. I / /charnu eu Ue- 

Périanthe I i f^_^^- V hors , ligneux 

double. \ dialyp(5lale. \ 'j™®»» ^ en dedans. . . . Gaïadendracées, 



Corolle j Carpelles iP^^*^"''P®/to u t entier 
tr^ \ f ' \ charnu Treubaniacées. 



ce 



\ ouverts Loranthacées. 



^ ' { simple, lieux carpelles 

unisexuée. Périanlhe \ '>»Y'^^\ •;,•••;• ,ï ' ^^<""'«- 

i nul dans lalleur temelle. 

V \ Un seul carpelle ouvert. Dalanophoracées. 

D'après les quatre degrés de l'organisation florale, on 
pourrait grouper ces sept familles en quatre alliances. Les 
Dendrophthoacées et les Elytranthacécs, où la corolle est 
gamopétale, formeraient ensemble Talliance des Elytran- 
thales. Les Loranthacées, les Treubaniacées et les Gaïaden- 
dracées, où elle est dialypétale, composeraient ensemble 
Talliance des Loranthales. Les Viscacées, où la fleur est 
apétale, constitueraient à elles seules l'alliance des Viscales. 
Les Balanophoracées, enHn, où la fleur femelle estapérian- 
Ihée, formeraient aussi à elles seules l'alliance des BaJano- 

Le tableau qui précède prendrait alors la forme sui- 
vante : 

bisexuée, U'^^^P^^^^^- •• ^^^^^^^'^«^^^^••ii>em//-opA(Ao«cées. 
:^/â u\<i»PéHanthée.^ (Gaïadendracées. 

d .^ s ^ Corolle /dialypétale Loranthales ] Treubaniacées. 

2 ^ îZ i V ( LoranUiacée». 

"" ^ ^ unisexuée. inionopérianlhée. Viscales Viscacées. 

Fleur femelle^jipérianlhée Balanophoralks. Balaiiophoracées. 

Cette disposition a Tavantage d'exprimer plus nettement 
les affinités inégales de ces sept familles, en montrant Tiso- 
lement des Balanophoracées et des Viscacées, tandis que les 
autres se rapprochent en deux groupes. 

Division en cinq familles de l'ordre des Inovulées nucellées 
ou Anthoboiuiées. — Les Inovulées nucellées peuvent être 
groupées autour du genre Anthobolc [Anlhobolus), pris pour 
type, et Tordre qu elles constituentpeut recevoir, en consé- 
quence, le nom à' AnthoboUnées . 
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La fleur y comprend toujours plusieurs carpelles ouverts, 
concrescents bord à bord dans toute leur longueur, de 
manière à limiter une cavité close, et produisant à leur base 
chacun un seul macrodiodange saillant en forme de cône 
dressé, en un mot, un nucelle, enveloppé dans cette cavité. 
Ce qui varie, c'est la composition de la fleur, qui est uni- 
sexuée ou bisexuée, à périanthe simple ou double, parfois 
nul dans la fleur femelle; c'est que, si les carpelles sont 
d'ordinaire concrescents dans leur région inférieure avec les 
verticilles externes, ils en sont aussi quelquefois indépen- 
dants ; c'est, surtout, que si le plus souvent chaque carpelle 
porte à sa base un nucelle, qui est alors concrescent avec 
ses voisins dans toute sa longueur, comme le sont 
entre elles les feuilles génératrices, il arrive aussi qu'un 
seul des carpelles soit fertile et que la loge ne renferme, 
en conséquence, qu'un seul nucelle, qui est libre dans ia 
cavité. 

Cette dernière disposition, la plus simple, ne se présente 
que dans la famille des Anthobolacées^ type de Tordre; jointe 
à l'indépendance des carpelles par rapport aux verticilles 
externes de la fleur, qui laisse l'ovaire supère, elle suffît à la 
caractériser nettement. 

Chez le^ Hélosacées , où la fleur est unisexuée, le périanthe 
manque à la fleur femelle, qui se réduit à deux carpelles 
renfermant dans leur cavité deux nucelles concrescents en 
un massif unique ; ce massif contient donc deux prothalles 
femelles, et ces prothalles y demeurent inclus. 

Chez les Arceuthobiacées\ où la fleur est également uni- 
sexuée, les deux carpelles de la fleur femelle sont entourés 
par un périanthe simple, par un calice formé de deux 
sépales, auxquels ils sont superposés et avec lesquels ils 
sont concrescents dans leur région inférieure, ce qui rend 
l'ovaire infère ; la loge qu'ils circonscrivent renferme aussi 
deux nucelles, concrescents en une colonne unique, conte- 
nant deux prothalles femelles, qui y demeurent inclus. 

Chez les Ginallacéesy où la fleur est encore unisexuée et 
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munie d'un périanthe simple, le calice de la fleur femelle 
est formé de trois sépales, à deux desquels sont superposés 
deux carpelles, le troisième ayant avorté, et il y a égale- 
fQent concrescence entre les deux verticiUes dans la région 
inférieure. La loge centrale enveloppe aussi deux nucelles, 
concrescentsen une masse nnique renfermant deux pro thalles 
/emelles ; mais ici ces prothalles s'accroissent vers le bas, 
par suite de rallongement en tube de la mésocyste, tra- 
versent la base d'insertion du nucelle et remontent dans la 
pciroi externe du carpelle correspondant, à la rencontre du 
tu 1)6 prothallien mâle. 

Enfin, chez les Nuytsiacées, la fleur est bisexuée, avec un 
périanthe double, formé d*un calice gamosépale et d'une 
<^orollé dialypétale. Lesétamines sont en même nombre que 
)es pétales, auxquels elles sont superposées et avec les- 
quels elles sont concrescentes dans la région inférieure. 
hes carpelles y sont aussi en même nombre et alternent 
avec les étamines ; ils sont concrescents avec les trois ver- 
(icilles externes^ dans leur région inférieure, ce qui rend 
l'ovaire infère. Us sont ouverts et concrescents entre eux 
bord à bord dans toute leur longueur, de manière à limiter 
une loge unique ; chacun d'eux produit à sa base un nucelle, 
qui est concrescent avec ses congénères dans toute sa lon- 
gueur ; la colonne ainsi formée remplit toute la loge et ren- 
ferme autant de pro thalles femelles qu'il y a de carpelles. 
Chacun de ces pro thalles allonge en tube sa mésocyste, 
mais sans sortir du nucelle correspondant; ils demeurent 
donc tous inclus dans la colonne axile. 

L'ordre des Anthobolinées se trouve de la sorte composé 
de cinq familles, définies et rangées, suivant la marche 
ascendante de la complication de la fleur, dans le tableau 
suivant: 

' . . , [ double et concrescent. Plu- 
P4^*^" th* ! *^®^'** nucelles concrescents. Nuytsiacées, 
A?(TB0B0LiNéBS. ) ^ériantoej gjn^pig qi libre. Un seul nucelle. Anthobolacées, 
Fleur )unisexu^ Miraple. Prothalles i sortants. . Ginallacées. 

oAriuntuS femelles l inclus Arceuthobiacées. 

renaninei ^^y ^^^^ j^ q^^j. femeUe Hélosacées. 
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Si Ton compare la composition de Tordre ainsi établi 
à celle de Tordre des Loranthinées, on remarque que 
les Hélosacées y correspondent aux Balanophoracées, 
les Arceuthobiacées et les Ginallacées ensemble aux Vis- 
cacées, les Nuytsiacées aux Loranthacées, tandis que les 
Anthobolacées n'ont pas leurs correspondantes chez les 
Loranthinées. Par contre, on n'observe, chez les Anthobo- 
linées, ni représentants à périanthe double et à carpelles 
fermés, comme les Gaïadendracées et les Treubaniacées, ni 
représentants àcoroUe gamopétale, commelesDendrophthoa- 
cées et les Elytranthacées. Ce second ordre des Inovulées 
part donc d'aussi bas, mais s'élève notablement moins haut 
que le premier. 

Si Ton voulait, comme dans Tordre des Loranthinées, y 
grouper les familles en alliances d'après les divers degrés 
de complication de la fleur, il faudrait y distinguer quatre 
alliances, savoir : les Hélosales^ ne comprenant que les 
Hélosacées ; les Ginallales^ renfermant les Ginallacées et les 
Arceuthobiacées; les Anthobolales, ne comprenant que les 
Anthobolacées ; les Nuytsiales^ réduites également aux 
Nuytsiacées, 

Le tableau qui précède prendrait alors la forme sui- 
vante : 



/dipérianthée. Plusieurs }j^ NuiiUiacêe^ 

nono] 
celle 



* 1 

^2 Ibisexuée,. , j ^^j^^ jj 1 



<tF\ unisexuée. \ monopérianlhée. . . Ginallales. . . j ^j^r^SoÙacée^^ 

^ fFleur femelle) . , „ 

{ aperianihée Hélosales Hélosacées. 

Cette nouvelle disposition n'offre d'ailleurs d'utilité réelle 
qu'en vue de la comparaison de cet ordre avec celui des 
Loranthinées. 

Résumé de la sous-classe des Inovulées. — En superposant 
ce tableau au précédent (p. 317), on obtiendra la division 
de la sous-classe tout entière des Inovulées en deux ordres, 
huit alliances et douze familles. 
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Malgré son peu d'étendue, cette sous-classe offre pourtant 
dans la fleur presque tous les degrés d'organisation qu'on y 
observera tout à l'heure dans la sous-classe beaucoup plus 
vaste des Ovulées. Réduite à son état le plus simple lors- 
qu'elle estunisexuée et apérianthée, comme dans les Bala- 
Dophoracées et les Hélosacées, elle atteint son état le plus 
compliqué lorsqu'elle est bisexuée, dipérianthée, à corolle 
gamopétale et à pistil concrescent avec tous les verticilles 
externes, ce qui rend l'ovaire infère, comme chez les 
Dendrophthoacées et les Elytranthacées. Entre ces deux 
extrêmes, elle passe progressivement par presque tous les 
intermédiaires : unisexuée monopérianthée (Viscacées, Ar- 
eeuthobiacées, Ginallacées); bisexuée monopérianthée, à 
pistil libre (Anthobolacées) ; bisexuée dipérianthée, à corolle 
dialypétale et pistil concrescent (Loranthacées, Treubania- 
cées, Gaïadendracées, Nuytsiacées). 11 est vrai que certains 
états moyens ne sont pas représentés, par exemple l'état 
dipérianthé à corolle dialypétale et pistil libre, non plus, 
que l'état dipérianthé à corolle gamopétale et à pistil libre. 
Mais il suffit que plusieurs états supérieurs, et notamment 
le plus élevé de tous, le soient, et abondamment, pour qu'on 
voie nettement que l'absence d'ovules, loin d'être liée à 
la dégradation générale de la fleur, est conciliable avec les 
organisations florales les plus diverses. 

DEUXIÈME SOUS-GLASSE 

Ovulées. 

Dans la sous-classe des Ovulées, le macrodiodange est 
toujours produit isolément par un segment ou une foliole 
différenciée du carpelle; en un mot, il y a toujours un ovule. 
Le carpelle, et le pistil tout entier, est donc toujours ovulé, 
comme il l'est chez toutes les Astigmatées et chez toutes 
les Métadiodées, parmi les Stigmatées. Ainsi individualisé, 
l'ovule offre, suivant les plantes, les cinq états que l'on a 
distingués plus haut (p. iîDl ), depuis le plus simple où il est 

ANN. se. NAT. BOT. XIV, 21 
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innucellé, jusqu'au plus compliqué, où il est Iranspariélé 
bitegminé. Le carpelle, et le pistil tout entier, y est donc 
progressivement innucellé, perpariété unitegminé, perpa- 
riété bitegminé, Iranspariélé unitegminé et transpariété 
bitegminé. 

Division de la sous-classe des Ovulées en cinq ordres. — C'est 
ce qui permet de diviser aussitôt cette sous-classe en cinq 
groupes secondaires, qui seront des ordres, et qu'on nom- 
mera tout d'abord, d'après la manière d'être du pistil, res- 
pectivement les Innucellées, les Perpariélées uniiegminées ^les^ 
Perpariétées bitegminées^ les Transpariéiées uniteg minées et 
les Transpariéiées bitegminées. 

Suivant la marche ascendante du perfectionnement, ils 
s'échelonnent comme l'indique le tableau suivant : 

[Transpariétées ] nlZTn?L'L 

^ , ; Nucellées. UnUegminées, 

OvuLEEs. { I PerpaiHétées } BUegmtn^es, 

Innucellées Innucellées. 

C'est aussi en suivant cette marche qu'il faut maintenant 
les considérer séparément, en commençant par les Innu- 
cellées, pour voir comment les modifications secondaires 
du pistil, de l'androcée et du périanthe permettent d'y 
caractériser soit directement les familles, soit, lorsqu'ils 
sont très vastes, d'abord les alliances et ensuite les familles. 

Division en treize familles de P ordre des Ovulées innucellées 
ou Santalinées. — Les Ovulées innucellées peuvent être 
groupées autour du genre Santal (Santalum), et Tordre 
qu'elles constituent peut, en conséquence, prendre aussi le 
nom de Santalinées. 

La fleur y possède toujours plusieurs carpelles, ouverts 
au moins dans leur région supérieure, concrescenls bord à 
bord autour d'une loge unique ; chacun d'eux produit, à la 
base de la loge, une proéminence en forme de ligule, con- 
crescenle avec ses congénères en une colonne axile, et cette 
colonne porte à son sommet ordinairement autant d'ovules 
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pendants qu'il y a de carpelles, tournant leur face dorsale 
en haut et en dehors, leur face ventrale en bas et en 
dedans, épinastes, par conséquent. 

Pendant la transformation du pistil en fruit, un seul 
ovule se développe, tous les autres avortent. Dans cet uni- 
que ovule fertile, au cours du développement de Tœuf en 
embryon, toute la substance du segment carpellaire est 
digérée et disparaît, de sorte qu'au moment du passage à 
l'état de vie latente Tembryon, accompagné ordinairement 
d'un albumen permanent, se trouve plongé directement 
dans le péricarpe, qui est indéhiscent. En un mot, bien 
qu'il y ait ici un ovule, il n'y a pas pour cela de graine et 
ces plantes sont, tout aussi bien que les Inovulées, des 
Inséminées. 

La conformation de la fleur subit, dans cet ordre, un 
assez grand nombre de modifications, qui permettent d'y 
distinguer autant de familles. 

Beaucoup de Santalinées ont un périanthe simple, un 
calice seulement. Il manque même parfois à la fleur femelle ; 
si celle-ci possède alors trois carpelles, concrescents dans 
toute leur longueur, c'est la famille des Sarcophy lacées \ si 
elle n'a que deux carpelles, libres dans leur l'égion supé- 
rieure, c'est la famille des luophophy lacées. 

Quand le périanthe existe dans la fleur femelle, il est 
tantôt indépendant des carpelles, tantôt concrescent avec 
eux dans sa région inférieure. Dans le premier cas, si chaque 
carpelle porte, comme d'ordinaire, un ovule, c'est la 
famille des Myzodendracées ; si tous les ovules y avortent 
moins un, c'est la famille des Opiliacées. Dans le second 
cas, si le périanthe est trimère, c'est la famille des Hackel- 
téOrCées ; s'il est pentamère, avec carpelles ouverts dans toute 
leur longueur, c'est la famille des Sanlalacées, type de 
l'ordre ; avec carpelles fermés dans leur région inférieure, 
le macrodiodange est situé au sommet de l'ovule chez les 
ArionacéeSy sur son flanc interne chez les Schœpfiacées . 

D'autres Santalinées ont un périanthe double, avec corolle 
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tantôt dialypétale, tantôt gamopétale. Dans le premier cas, 
si les étamines sont libres, à quatre microdiodanges, et si le 
macrodiodange est latéral, c'est la famille des Olacacées ; si 
elles sont concrescentesen tube, à deux microdiodanges, et si 
le macrodiodange est terminal, c est la famille des Apian- 
dracées. Dans le second cas, si les étamines sont concres- 
centes, à deux microdiodanges, et si les carpelles sont, 
comme à l'ordinaire, uniovulés, c'est la famille des Har- 
mandiacées ; si les étamines sont libres, à quatre micro- 
diodanges, et si les carpelles sont biovulés, avec ovules 
insérés sur une proéminence qui dépasse les cloisons, c'est 
la famille des Avicenniacées ^ avec ovules insérés au sommet 
des cloisons, c'est la famille des Symphorémacées. 

L'ordre des Santalinées se trouve de la sorte composé de 
treize familles, définies et rangées, suivant la marche ascen- 
dante de la complication de la fleur, dans le tableau sui- 
vant : 

(( L sur la cloison . . . Symphorémacées. 

gamopétale. \ ^vijpgg ] sur une proémi- 

Ovules y ( nence libre Avicenniacées. 

Gorollej ( solitaires Hai'mandiac^es. 

dialypétale. Macrodiodange j K-^; ^er'" 

concrescent. S^^^""^^- ^" ^^'\ l^^^""?^ " -, ' ^J^^^Pfi^^^''' 
MmnlP ^ rarnAll*»<» <Macrodiodange) terminal. Arwnaceest 
simpie,< i^arpeues ^ ouygns tout du long Santalacées. 

[ libre Opiliacées. 

, ( simple,! ^'^^"^ ; Myzodendracèes. 

unisexuee. ) ^7 concrescenl Hachettéacées. 

\ Périanthe i nul dans la fleur i Trois carpelles Sarcophytacées. 

\ [ femelle ? Deux carpelles Lophophy lacées. 

On voit que, dans cet ordre, comme dans celui des Loran- 
thinées parmi les Inovulées, la fleur subit la plupart des 
modifications dont elle est susceptible, depuis l'état le plus 
simple, où elle est unisexuee apérianthée, jusqu'au plus 
compliqué, où elle est bisexuée dipérianthée, à corolle 
gamopétale. C'est la preuve que l'absence d'un nucelle sur 
l'ovule peut se concilier avec les organisations florales les 
plus diverses. 

Si, comme dans les deux ordres des Inovulées, on voulait 
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grouper ici ces familles en alliances d'après les divers 
degrés de complication de la fleur, il faudrait y distinguer 
au moins six alliances, savoir : les Sarcophyiales , compre- 
nant les Sarcophytacées, les Lophophytacés et les Hacliet- 
téacées ; les Myzodendrales, réduite aux Myzodendracées ; les 
Opiiiales, réduite aux Opiliacées; les San/a/a/cs, renfermant 
les Santalacées, Arionacées et Schœpfiacées ; les Olacales, 
comprenant les Olacacées et les Aptandracées ; les Avi- 
cenniales enfin, renfermant les Harmandiacées, Avicennia- 
cées el Symphorémacées. 

Le tableau précédent prendrait alors la forme suivante : 



, / / ( SymphoT 

l-" I . Il V gamopétale Avicemkiales i Avieenniacées. 

I "S I double. 1 ( Harimndiacies. 

.S \ Corolle ) ^ 

1^1 f j- 1 j. 1 n i Aplawiracees. 

g \ ï 1 [ dialypétale Olacales ; oi^cac^w. 

K 1. Vm ( ^ Schvpfiacées. 

"^ = , S F \ concresceot Santalalbs < Arionacées. 

-S S 1 S I 9"nple, j (Santalacées. 

5 1-° \ [ libre Opiliales Opitiacées. 

"^ ] [libre Myzodendrales... ilysodendractes. 

I onisexuée. ) tHachetUacéei. 

Périantbe simple, JconcresceDl.SABCopBVTALEt! ... }Sarcophytacêts. 
\ ( Lophophylaeées. 

Les Sarcophytedes correspondent aux Hélosales et aux 
Balanophorales des deux ordres précédents; les Myzoden- 
drales, aux Ginallales et aux Viscales ; les Opiliales, aux 
Antbobolales; les Olacales, aux Nuytsiales et aux Loran- 
thaïes; les Avkenniales, enfin, à peu près aux Elytran thaïes. 

Division en neuf familles de l'ordre des Perpariétées uni- 
tegminées ou Corylinées. — Les Perpariétées unilegminées 
peuvent être groupées autour du genre Coudrier [Corylus), 
et l'ordre qu'elles constituent peut, en conséquence, rece- 
voir aussi le nom de Corylinées. 

La fleur y offre toujours une conformation très simple, 
étant partout unisexuée avec un périanlhe simple, parfois 
nul. Pendant le développement de l'œuf en embryon, le 
tégument de l'ovule persiste toujours, au moins en partie, de 
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sorte que le fruit renferme toujours des graines. Contraire- 
ment à ce qui a lieu dans les trois ordres précédents, il est 
donc toujours séminé. 

Mais tantôt les carpelles sont indépendants du périanthe 
et tantôt concrescents avec lui ; ils sont ouverts ou fermés, 
solitaires ou groupés, multiovulés ou uniovulés. 

Si le périanthe est nul dans les deux sortes de fleurs, avec 
deux carpelles ouverts et un seul ovule droit et dressé, c'est 
la famille des Myricacées; avec deux carpelles fermés et 
biovulés, à ovules réfléchis, dressés et épinastes, c'est la 
famille des Balanopsacées. S'il ne manque que dans la fleur 
femelle, avec deux carpelles fermés, uniovulés à ovule réflé- 
chi, pendant et hyponaste, c'est la famille des Bétulacées. 

Si le périanthe est indépendant, avec un seul carpelle 
uniovulé, c'est la famille des Cératophyllacées \ avec quatre 
carpelles biovulés, c'est la famille des Pénéacées. Si le 
périanthe est concrescent, avec plusieurs carpelles ouverts 
portant de nombreux ovules, c'est la famille des Hydno- 
racées'^ avec deux carpelles ouverts et un seul ovule dressé, 
c'est la famille des Juglandacées \ avec un seul carpelle 
fermé et un seul ovule pendant, c'est la famille des Cyno- 
moriacées : avec deux carpelles fermés et deux ovules pen- 
dants, c'est la famille des Cor y lacées^ type de l'ordre. 

L'ordre des Corylinées se trouve de la sorte composé de 
neuf familles, définies et rangées, suivant la marche ascen- 
dante de la complication florale, dans le tableau suivant : 



l fermés \ ^^^^ biovulés. . . Corylacées. 
, \ • ? Un seul uniovulé. Cynomoriacées. 



concrescent. . /* „««.»« „^.„k««.,, 
;;»ie;mr^ui po^rx.!!^. \ (Avec de nombreux 
2|lsimple, Carpelles „u^ert,.j „,u,e3 Hydnoracées. 

5gJ I \ (Avecunseulovule. Juglandacées. 

>-*C i 1 lihrp J Quatre carpelles concrescents Pénéacées. 

g 2 / ■ ? Un seul carpelle Céf^atophyllaeées. 

w f C seulement dans la fleur femelle Bétulacées, 

nul < dans les deux / f«p«giig, \ fermés Balanopsacées, 

(sortes de fleurs, i P ( ouverts Myricacées. 

Si l'on considère que le pistil y est tantôt libre, tantôt 
îConcrescent avec le périanthe, ce qui rend l'ovaire infère, 
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on peut, d'après ce caractère, grouper ces huit familles en 
deux alliances : celles où le pistil est libre formeront 
Talliance des Myricales-^ celles où il est concrescent, 
Talliance des Corylales. 

Le tableau précédent prend alors la forme qui suit : 

' ' Corylacées. 

S Cynomoriacées, 
concrescent. Corylales.. y Hydnoracées. 

\ Juglandacées, 
CORYLINÉES. Pistil ; , Pénéacées. 

\ Cératophyllacëes. 
libre. Myricales / Bétidacées. 

1 i Balanopsacées. 

\ \ Myricacées. 

Cet ordre est, on le voit, assez restreint. La structure 
OYulaire qui le caractérise et qui est réalisée, comme on 
sait, dans la presque totalité des Astigmatées, est très rare, 
au contraire, chez les Stigmatées ; à peine représentée chez 
les Métadiodées, elle ne Test que par quelques familles chez 
les Homoudiodées. 

n n'offre aussi que les états les plus simples de Torga- 
nisation florale, et se trouve, par conséquent, ne corres- 
pondre dans son entier qu'aux familles les plus inférieures 
des trois ordres précédents : aux Viscacées, par exemple, 
chez les Loranthinées ; aux Ginallacées, chez les Anthobo- 
linées; aux Myzodendracées, chez les Santalinées. 

Division en quatorze alliances de l'ordre des Perpariétées 
Mtegminées ou RenoncuUnées . — Les Perpariétées bitegmi- 
nées peuvent être groupées autour du genre Renoncule 
(/?anwncw/w.ç), où l'organisation florale offre son état moyen, 
et Tordre qu'elles constituent peut recevoir aussi le nom de 
RenoncuUnées. 

n est immense, beaucoup plus vaste encore que celui des 
Liliinées, chez les Métadiodées. Aussi est-il encore plus 
nécessaire qu'il ne Tétait pour les Liliinées, de le subdiviser 
d'abord en alliances, avant d'arriver aux familles, et le 
nombre de ces alliances est-il beaucoup plus grand. Néan- 
moins, pendant le développement de l'œuf en embryon et 
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du trophime en albumen, ne fût-ce que la cuticule du tégu- 
ment externe, il subsiste toujours quelque chose du double 
tégument de l'ovule, qui devient une graine. Comme dans 
Tordre précédent, le fruit de ces plantes est donc toujours 
séminé, du moins dans Fétat actuel de nos connaissances à 
son sujet. 

Si le périanthe est nul, c'est l'alliance des Pipérales. Sil 
est simple : indépendant du pistil, c'est l'alliance des Chéno- 
podiales ; concrescent avec lui, c'est l'alliance des Castanéales. 
S'il est double, la corolle peut être dialy pétale ou gamopé- 
tale, et, dans les deux cas, le pistil peut être indépendant <le 
l'androcée et du périanthe ou concrescent avec eux. 

Avec corolle dialypétale et pistil libre, les étamines 
peuvent être en nombre indéterminé et simples, c'est 
l'alliance des Benonculales; ou en nombre déterminé et 
ramifiées : avec carpelles fermés, c'est l'alliance des JUaivaies; 
avec carpelles ouverts, c'est l'alliance des Papavérales; ou 
en nombre déterminé et simples : double de celui des sé- 
pales, c'est l'alliance des Géraniales; égal à celui des sépales, 
c'est l'alliance des Rhamnales. 

Avec corolle dialypétale et pistil concrescent au périanthe, 
les étamines peuvent être aussi en nombre indéterminé et 
simples, c'est l'alliance des Cactales\ ou en nombre déter- 
miné et ramifiées, c'est l'alliance des Myrtales; ou en 
nombre déterminé et simples : double de celui des pétales, 
c'est l'alliance des Saxifragales; égal à celui des pétales^ 
c'est l'alliance des Ribésales. 

Avec corolle gamopétale, ce qui est très rare dans cet 
ordre, si le pistil est indépendant de l'androcée et du 
périanthe, c'est l'alliance des Plombagales\ s'il est concres- 
cent avec eux, c'est l'alliance des Cucurbitales. 

L'ordre des Perpariétées bitegminées, ou Renonculinées^ 
se trouve de la sorte partagé en quatorze alliances, définies 
et échelonnées, suivant la marche ascendante de la compli- 
cation florale, dans le tableau suivant. 
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/ gamopétale . i concrescent Cucnrhitales. 

2 Pistil f libre Plombagales. 

"5 i — /concrescent./ jxi^„ C o:r«rvi«o ^ ^8^^ Ribësales. 

Si lv= Étamines l^^^r P '^ double.. Saxifragales, 

* l double, rô: l en { ™^"^' ( ramifiées Myrtales. 

^ l \ « I nombre ( indéterminé Cactales. 

« ; Corolle j 15 \ , / i simnlps \ ^6^1 KAamna/es. 

S\ f ^ i libre. Eta- Idéter-I s»inpies,j double.. . Géraniales. 

si ^r mines ?minéJramifiées. ^fermés.. Malvales. 

al , 3 1 en nombre f \ Carpelles Couverts. Papavérales. 

K [ '^ \ l indéterminé Renonculales. 

z . 1^ Ti;«»:i ( concrescent Castanéales. 

« simple. Pistil ) ,jj,^^ Chénopodiales. 

nul Pipérales. 

Reprenons maintenant, en suivant cette marche, chacune 
de ces alliances, pour voir comment elle se décompose en 
familles. 

Division de l* alliance des Pipérales en onze familles. — 
L'alliance des Pipérales renferme toutes les Renonculinées 
où le périanthe est nul, où la fleur est nue. 

Elle y est tantôt unisexuée, tantôt bisexuée. Dans le pre- 
mier cas, avec un seul carpelle uniovulé, si Tovule est droit, 
c'est la famille des Leitnériacées \ s'il est à demi réfléchi, 
c'est la famille des Casuarinacées; avec deux carpelles con- 
crescents et ouverts, c'est la famille des Salicacées; avec 
deux carpelles concrescents et fermés, s'ils sont biovulés, 
c'est la famille des Batidacées^ s'ils sont mulliovulés, c'est 
la famille des Liquidambaracées \ avec trois ou quatre car- 
pelles concrescents et fermés, c'est la famille des J/yroMa/w- 
nacées. 

Lorsque la fleur est bisexuée, les étamines sont tantôt 
indépendantes des carpelles, tantôt concrescentes avec eux 
et paraissant, en conséquence, insérées sur eux. Dans le pre- 
mier cas, si les carpelles sont uniovulés, c'est la famille des 
Pipéracées^ type de l'alliance; s'ils sont multiovulés, avec 
ovules droits, c'est la famille des Saururacées; avec ovules 
réfléchis, c'est la famille des Lacistémacées. Dans le second, 
s'il n'y a qu'un carpelle, uniovulé, c'est la famille des Chlo- 
rantàacées; s'il y en a plusieurs, multiovulés, c'est la famille 
des Trochodendracées . 
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Ainsi composée de onze familles, ralliance des Pipérales 
a sa constitution résumée dans le tableau suivant : 



bisexuée. 



0? 

SI 



concrescents j plusieurs, raultiovulés. Ti*ochodendracé€s. 

auxélamiues, / un seul, uniovulé Chloranthacées, 

Disexuoe. J ( avec un seul ovule droit. Pipéracées. 

Carpelles ) indépendants p,uriovu,é8. , droits. . . . Saururacées, 

desétammes, / q^^^^^ î réfléchis.. Lacistémacées, 

^ / Quatre carpelles fermés, multiovulés.. Myrothamnacées. 

!< j l ( f^«--,x, i multiovulés. Liquidambaracées. 

g I ] Deux carpelles ] ^^^™®*» } biovulés .... Batidacces. 

1^ f unisexuée.i (ouverts, multiovulés.. Salicacées, 

f Un carpelle uniovulé, J semi-réfléchi. . Casuarinacées. 

ovule f droit Leitnér lacées. 

Division de ralliance des Chénopodiales en dix-neuf familles . 
— L'alliance des Chénopodiales comprend toutes les Renon- 
culinées où la fleur est munie d'un périanthe simple et 
libre. 

Elle y est parfois unisexuée. Avec un seul carpelle, fertile 
et uniovulé, si l'ovule est droit et dressé, c'est la famille 
des Uriicacées ; s'il est courbe et pendant, c'est la famille 
des Moracées ; s'il est réfléchi et dressé, c'est la famille des 
Myristicacées . Avec trois carpelles uniovulés, c'est la famille 
des Simmondsiacées ; avec quatre carpelles multiovulés, c'est 
la famille des Népentkacées . 

Le plus souvent, elle est bisexuée. Les ovules sont alors 
tantôt courbes, tantôt réfléchis. Dans le premier cas, les 
carpelles sont quelquefois ouverts, c'est la famille des Ché- 
nopodiacées^ type de l'alliance ; le plus souvent ils sont fermés. 
S'ils sont multiovulés, c'est la famille des Aizoacées; s'ils 
sont uniovulés, avec un seul carpelle, c'est la famille des 
Nyctagacées\ avec plusieurs carpelles, c'est la famille des 
Phytolaccacées. 

Lorsque les ovules sont réfléchis, il n'y a parfois qu'un 
seul carpelle. S'il est pluriovulé, c'est la famille des Protéa- 
cées. S'il est uniovulé, avec ovule épinaste, c'est la famille 
des Eléagnacées; avec ovule hyponaste, c'est la famille des 
Thyméléacées. S'il y a deux carpelles fermés, uniovulés, dont 
un seul est fertile, c'est la famille des Ulmacées ; s'il y en a 
deux ouverts, également fertiles, multiovulés, c'est la famille 
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des Podostémacées. S'il y en a trois, pluriovulés, c'est la 
famille des Lacioridacées' . S'il y en a quatre, concrescents, 
ils sont pluriovulés dans la famille des TétracentJ^acées, bio- 
vulés dans celle des Geissolomacées ^ uniovulés dans celle des 
Tétragoniacées . S'il y en a cinq, libres et multiovulés, c'est 
la famille des Penthoracées . 

L'alliance des Chénopodiales comprend de la sorte dix-neuf 
familles, dont la définition est résumée dans le tableau sui- 
vant : 



/ 



9 



< 

û 
o 

0* 

o 

a 



bisexuée. 
Ovules 



réfléchis. 
Carpelles 



/ libres et multiovulés 

« i i2 / r pluriovulés, , . 

s 1 g 1 quatre,] biovuiés 

- ^ ^ (uniovulés 






\^ I u k trois, pluriovulés. 
^®"^»î uniovulés. 



o 
o 

u 



pluriovulé 

un seul, ^uniovulé, j épinasle.. . 
à ovule I hyponaste. 

(plusieurs i P'""^^"*^^- 
fermés.r*""®"'^? uniovulés . . 

(Un seul 

ouverts 

Quatre carpelles multiovulés 

Trois carpelles uniovulés 

unisexuée.^ ( réfléchi. 

Un seul carpelle fertile. Ovule < courbe.. 

( droit . . . 



courbes. 
Carpelles 



Penthoracées, 

Tétracentracéea. 

Geissolomacées. 

Tétragoniacées. 

Lacioridacées. 

Podostémacées. 

Ulmacées. 

Protéacées. 

Eléagnacées, 

Thyméléacées, 

Aizoacées. 

Phytolaccacées. 

Nyctagacées. 

Chénopodiacées. 

Népenthacées, 

Simmondsiacées . 

Myristicacées, 

Moracées. 

Urticacées, 



Division de r alliance des Castanéales en sept familles. — 
Formée par les Renonculinées dont le périanthe simple est 
concrescent avec le pistil dans sa région inférieure, ce qui 
rend l'ovaire infère, l'alliance des Castanéales est peu 
nombreuse et ne comprend que sept familles. 

La fleur y est parfois bisexuée. Avec périanthe et an- 
drocée vertillés et déterminés, et carpelles multiovulés, c'est 
la famille des Aristolochiacées '^ avec périanthe et androcée 
spirales et indéterminés, et carpelles uniovulés, c'est la 
famille des Gomortégacées. Partout ailleurs, elle est uni- 
sexuée. Avec carpelles fermés, s'ils sont multiovulés, c'est 
la famille des Bégoïiiarées; s'ils sont biovuiés, c'est la 
famille des Castanéacées^ type de l'alliance. Avec carpelles 
ouverts, ^ si les étamines sont libres, c'est la famille des 
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Datiscacées ; si elles sont conereseentes en une colonne axile, 
avec ovules réfléchis, c'est la famille des Apodanthacées^ 
avec ovules droits, c'est la famille des Rafflésiacées. 

Cette composition est résumée dans le tableau suivant : 

/ bisexuée. ( mulliovulés Aristolochiacées, 

Ë ( Carpelles / uniovulés Génortégacées. 

^ t- 1 ( f^«_x. ) mulliovulés Bégoniacées. 

^ S { nnUAr.iiSA '®™®'' f biovulés Castanéacées. 

H S / rV r^oiin! \ ..«««,.10 ( conereseentes. i réfléchis . . . Apodanthacées. 

ç; Carpelles cuver 9 \ o,„,g, j^^j^, Rafflésiacées. 

u \ (Étamines ^ y.^^^^ \ Datiscacées. 

Division de ralliance des Renonculales en quatorze familles. 
— L'alliance des Renonculales comprend toutes les Renon- 
culinées où le périanthe est double avec corolle dialypétale, 
où les étamines sont simples et en nombre indéterminé, et 
où les carpelles, presque toujours fermés et libres, sont 
indépendants de Tandrocée et du périanthe. 

La fleur y est parfois unisexuée. Avec un grand nombre 
de carpelles uniovulés,- c'est la famille des Monimiacées; 
avec trois carpelles seulement, s'ils sont uniovulés, c'est la 
famille des Ménispermacées \ s'ils sont multiovulés, c'est la 
famille des Lardizabalacées , 

Le plus souvent la fleur est bisexuée. Si la corolle est 
simple, elle est pentamère dans la famille des Renonculacées ^ 
type de l'alliance, où l'ovule est dépourvu d'arille, et dans 
celle des Crossosomacées, où l'ovule possède un arille; elle est 
trimère dans celle des Lauracées. Si elle est trimère et 
double, avec albumen ruminé, c'est la famille des Anona- 
cées; avec albumen entier, c'est la famille des Magnoliacées . 
Si le calice et la corolle sont en même temps trimères et 
doubles, c'est la famille des Berbéridacées, Si la corolle est 
formée d'un nombre indéterminé de feuilles, avec calice 
gamosépale et carpelles pluriovulés, c'est la famille des 
Drimytacées ; avec calice dialysépale et carpelles uniovulés, 
c'est la famille des Nélombacées . Si le calice et la corolle sont 
ainsi conformés et en même temps confondus en un périanthe 
unique, avec carpelles fermés, libres et biovulés, c'est la 
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famille des Calycanthacées\ avec carpelles fermés, con- 
crescents et uniovulés, c'est la famille des lUiciacéea] avec 
carpelles ouverts et concrescents, c'est la famille des Ery- 
throspermacées. 

La définition de ces quatorze familles est résumée dans 
le tableau suivant : 

/ ( dans ses T ouverts Erythrospermacées. 

u Iminé i Carpelles / *^™^^? uniovulés. ///iciacées. 

Ô I 1 I dans la corolle seu-( pluriovulés. Drimytacées. 

^1 bisexuée J ^ lement. Carpelles? uniovulés. . Aé/om6acée5. 

* \ Périanthê \ ^"*^^"P^® ®^ trimère Berbéridacées. 

ÎS ; i triple et trimère. \ entier Magnoliacées, 

3 \ I Albumen f ruminé Anonacees. 

5 1 [ I trimère Lauracées, 

oj l double, I pentamère.^ avec arille Crossosomacées 

Ml * ( Graine ? sans arille Renonculacées, 

^ ( Trois carnelles ^ rou^lJo^ulés Lardizabalacées. 

unisexuée.j ^ / uniovulés Ménispermacées. 

( Nombreux carpelles uniovulés Monimiacées. 

Division de r alliance des Papav étales en douze familles. — 
L'alliance des Papavérales renferme les Renonculinées à 
périanthê double avec corblle dialypétale, qui ont un nombre 
déterminé d'étamines ramifiées et dont les carpelles sont 
ouverts. 

Les ovules y sont droits dans la famille des Cistacées^ 
partout ailleurs réfléchis. Si le périanthê est dimère avec 
corolle double, lorsque les étamines partielles sont nom- 
breuses, c'est la famille des Papavéracées^ type de l'alliance, 
lorsqu'il n'y a que deux étamines trifurquées, c'est la famille 
des Fumariacées . Si le périanthê est létramère avec corolle 
simple, c'est la famille des Capparidacées. Le plus souvent, 
il est pentamère; s'il a ses deux verticilles libres, avec cinq 
carpelles, c'est la famille des Droséracées ; avec trois car- 
pelles, si la déhiscence de l'anthère est, comme d'ordinaire, 
longitudinale, c'est la famille des Tamarïcacées \ si elle est 
poricide, c'est la famille des Luxembourgiacées, Si le pé- 
rianthê a ses deux verticilles concrescents entre eux à la 
base, avec un arille à la graine, si le calice est persistant, 
c'est la famille des Passifloracées\ s'il est caduc, c'est la 
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famille des lurnéracées; sans arille, c'est la famille des 
Malesherbiacées\ si les deux verlicilles sont concrescents 
entre eux et avec les étamines, c'est la famille des Smnyda- 
rées; si la corolle avorte, c'est la famille des Flacourt lacées. 
Formée de ces douze familles, Talliance des Papavérales 
a sa constitution résumée dans le tableau suivant : 

(u / f au calice el aux étamines Samydacées. 

^ ' concres-) .. (Un arille. ^ caduc. . . Tuméracêes. 

k{ cente / ^"^^"ce > Calice /persislaut. Passi/loracées. 

o i ( seulement. ^ p^g d'arille Malesherbiaa'es , 

»? • I *!! F f droits Cistacées, 

-si 11) libre. } rénéchis. ) Anthère L?,,™.' " ÏTZZ^nL^,, 
5;= |f Ovules / Carpelles j s'ouvranl^*" '«*™"«^- l'^^^mbourgiacees, 

< eu 1 S i l ( ciaq Droséracées, 

^ I ^ \ avortée Flacourtiacées, 

tétramère a corolle simple Capparidacées. 

dimère à corolle ( nombreuses Papavéracérs, 

I double. Etamines / deux tril'urquées Fumariacées. 

Division de f alliance des Malvales en quinze familles. — 
L'alliance des Malvales comprend les Renonculinées à pé- 
rianthe double avec corolle dialypétale, qui ont les étamines 
ramifiées et les carpelles fermés, avec pistil libre. 

La fleur n'y est unisexuée que dans la famille des Euphor- 
biacéesj qui occupe par là une place à part dans ce groupe 
Partout ailleurs, elle est bisexuée. 

Les étamines sont parfois concrescentes en tube; avec 
quatre microdiodanges chacune, c'est la famille des Stercu- 
liacées; avec deux microdiodanges chacune, c'est la famille 
des Ma/vacéeSy type de l'alliance. Le plus souvent, elles sont 
libres ; si la déhiscence des microdiodanges est apicale, avec 
ovules épinastes, c'est la famille des Cochlospermacées, avec 
ovules hyponastes, c'est la famille des Eléocarpacées ; si elle 
est longitudinale, les carpelles sont libres dans la famille 
des Dilléniacées^ partout ailleurs concrescents entre eux. Si 
le périanthe est tétramère avec carpelles nombreux, c'est 
la famille des Eucnjphiacées; s'il est trimère ou hexamère, 
c'est la famille des Rhaptopêtalacées . S'il est pentamère avec 
cinq carpelles : avec ovules épinastes, c'est la famille des 
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Tiliacées ; avec ovules bypoaasies, e'est la ranrilte des Humi- 
tiacéex. S'il y a trois carpelles et si le calice est accrescent, 
c'est la Tamille des Diptérocarpacées; s'il ne l'est pas, c'est 
la famille des Sarcolénacées. Avec deux carpelles, s ils sont 
fennés, comme d'ordinaire, c'est la famille des Spkérosépa- 
lacées ; s'ils sont ouverts, par exception, c'est la famille des 
Bixacées; avec un seul carpelle, enfin, et avortement de la 
corolle, c'est la famille des Neumanniacées (1). 

L'alliance des Malvales se trouve de la sorte composée de 
quinze familles, dont les caractères sont résumés dans le 
tableau suivant : 

/ / libres ! '^" ^'"'' JfrunMnnwcMS. 

■'Cinq BilUniacies. 

I lélramèie Eucrupkiacéts. 

" klermés Sphérosépalacëes . 

i ouverts Bixaeées. 

_ _ ( non accrescent Sarcoténacéen. 

' :â I îS / ï o J c / ''*""* ' accrescent Diptérocarpacées. 

\ " l iHu/m' Cinn. ( hyponasics Humù-iucées. 

jépiaastes Tiliaeées. 

\ trimëre ou hexamëre Rhaptopétalacées, 

* 1 2 ' -^ \ apicale. Ovules \ hyP""""'»» Eléocarpacées. 

i - - \ «F « 'f epinastes Cocklospermacces. 

] concrescenles, ( eux microdiodaiiKes Malvacées. 

k i Quatre mi crodîod anges Slercuiiacées. 

ua semée Eiiphorbiacées. 

Division de l'alliance des Géraniales en trente familles. 
— L'alliance des Géraniales renferme toutes les Renoncu- 
linées èi périantlie double avec corolle dialypétale, qui ont 
les étamines simples et en nombre double des pétales, avec 
le pistil indépendant. 

Les carpelles y sont rarement ouverts. S'ils ne ren- 
ferment tous ensemble qu'un seul ovule droit, c'est la famille 
des Polygonacées. S'ils sontmultiovulés, avec corolle trimère, 
c'est la famille des Canellacées ; avec corolle pentamère, 
c'est la famille des Mormgacées. 

[\) Si l'on Toutail y considérer l'absence de la corolle comme typique et non 
comme résultant d'un avortement, celte petite Tamille devrait prendre place 
dens l'alliaoce des Chénopodiales. Mais comme elle en serait le seul repré- 
senUnt à étamines ramlQées, il paraît prélérable de la ranger dans les Mal- 
vales. 



oB u k L / télramère. . . . 

1= =\ "\i « ' •*«"=' i 

rs I S 1 X ; g «^ 1-»; I carpelles? 

12 r=^ S"lSo/^ I Trois, i noc 

\^ ' ■<. \ Qtual^i Calice J accres 

"f g f °" à ovules ?épin 

S \ \ trimère ou hexam 
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Ils sont ordinairement fermés. Ils peuvent alors être 
libres; avec ovules droits, c'est la famille des Connaracées; 
avec ovules réfléchis, si les étamines sontconcrescentes avec 
le périanthe, dont les deux verticilles sont eux-mêmes con- 
crescents, c'est la famille des Rosacées (1) ; si elles en sont in- 
dépendantes, avec un seul carpelle, c'est la famille des Légu- 
mineuses ; avec autant de carpelles que de pétales, s'ils sont 
libres dans toute leur longueur, avec deux rangs d'ovules, 
c'est la famille des Crassulacées ; avec un seul ovule épinaste, 
c'est la famille des Coriariacées ; avec un seul ovule hypo- 
naste, c'est la famille des Simariibacées; s'ils ne sont libres 
que dans leur région inférieure ovulifère et soudés dans le 
reste, c'est la famille des JRutacées. 

Le plus souvent, les carpelles sont concrescents. Les 
cloisons qui les séparent sont parfois fugaces; si le calice et 
la corolle sont isomères, c'est la famille des Caryophyllées; 
s'ils sont hétéromères, c'est la famille des Poj^tulacacées . 
D'ordinaire, elles sont permanentes. Si les étamines sont 
concrescentes avec le périanthe, mais libres entre elles, 
avec zygomorphie, c'est la famille des Vochysiacées . Si 
elles sont concrescentes entre elles, mais indépendantes du 
périanthe, avecactinomorphie, c'est la famille des Al éliacées. 

Partout ailleurs les étamines sont libres. Si les ovules 
sont droits, c'est la famille des Malpighiacées. Si la fleur est 
trimère dans toutes ses parties, c'est la famille des Buxacées; 
si elle est létramère dans toutes ses parties, c'est la famille 
des Stachyuracées \ si elle est tétramère avec deux carpelles 
seulement, c'est la famille des Kœberliniacées. Si le périanthe 
est pentamère et zygomorphe, avec deux carpelles, c'est la 
famille des Polygalacées\ avec trois carpelles, s'ils sont uni- 
ovulés, c'est la famille des Sapindacées; s'ils sont biovulés, 
c'est la famille des JEsculacées. S'il est pentamère et aclino- 

(t) Les Rosacées Irifurquent d'ordinaire les étamines du verticille épi- 
pétale, ce qui rend leur androcée partiellement méristémone. Elles seraient 
donc tout aussi bien, et peut-êlre mieux placées dans l'alliance des Malvales. 
C'est, en tout cas, une famille de transition. 
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morphe, avec autant de carpelles, s'ils sont multiovulés, 
c'est la famille des Elaf'inacées; s'ils sont bioTulés, c'est la 
famille des Géraniaeées, type de l'alliance. Avec trois car- 
pelles, s'ils sont biovulés, c'est la famille des Burséracées ; 
s'ils sont multiovulés, c'est la famille des Péganacées; s'ils 
sont uniovulés, c'est la famille des Niirariacées. Avec deux 
carpelles, s'ils sont multiovulés à styles libres, c'est la 
famille des Cunoniacées ; à styles concrescents, c'est la 
(am'ùle des S taphyléacées ; s'ils sont biovulés, c'est la famille 
des Acéracées. Avec un seul carpelle fertile uniovulé, enfin, 
c'est la famille des Anacardiacées. 

Très vaste, comme on voit, l'alliance des Géraniales se 
trouve de la sorte composée de trente familles, dont la 
déBnition est résumée dans le tableau suivant : 




£-1 { muUiovulés Viganacées. 

^ 1 Trois < bioTulés BuTséraeées. 

( unioTulés yitrariacées. 

Imultioïu-J concrescents. Staphyléaeèes. 

Deux (lés. SlylesMibres Cunoniacées. 

I ' biovulés Acéracées. 

\\Sa seul fertile Anacardiacéei. 

. ( , .- ibiovalés.. .. £scuiaeées. 

Carpelles l ^^^^' Polyg,.hcée,. 

£i>i| 1 ,,, .„ /-..^.ii.. i deux Kœberliniacées. 

/|i|f I télramére. Carpelles J^^^j^^ Slachyuracées. 

', .trimére Buxacées. 

'droits Malpighiacéei. 

,„„ , ( entre elles Méliacies. 

1. n- • II. thétéromére Portulacacies, 

Vfogaces. P.:naolhe îi,omère CaryopkylUes. 

i <b( , a jsoudés en haut Rutacées. 

\.é ïig S— l'''^''^^( PI (mulliuïulés Crassulacées. 

1-g- lo-g 2,1 tout l.jg"' ] unioïu- jépinaste.. CoriariacÉet. 

'«^/^.«S/ ^'^ i fl^s.OvuleJhyponaste. Simarubacées. 

Jï *r~ ^Uong. (Unseul Légumineusei. 

I ■«vconcrescentes avec le périanthe Rosacées. 

\ droits Connaracéet. 



( aTec un seul ovule Polygonacées . 

Division de Calliance des Rhamnales en neuf familles. — 
L'alliance des Rhamnales comprend les Renoncutinées h. 

AKS, se. HAT. BOT. XIV, 22 
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périanthe double avec corolle dialypétale, qui ont un seul 
-verticille d'étamines simples et le pistil indépendant. 
■ Les carpelles y sont parfois ouverts. Avec un seul ovule 
courbe el basilaire, c'est la famille des Basellacées\ avec 
beaucoup d'ovules réfléchis et mai^inaux, c'est la famille des 
Violacées. 

Le plus souvent, ils sont fermés. S'il n'y en a qu'un seul, 
avec cinq staminodes épisépales, c'est la famille des Co- 
ri/nocarpacées (i) . S'il y ea a plusieurs, indépendants l'un de 
l'autre, uniovulés avec ovule droit, c'est la famille des 
Platanacées. Ailleurs, il y en a plusieurs, concrescents. Si 
alors la fleur est trimère dans toutes ses parties, c'est la 
famille des Cnéoracëes. Si elle est pentamère avec deux 
carpelles biovulés, dont les ovules sont épinastes, c'est la 
famille des Vilacées. Si elle est pentamère avec trois car- 
pelles uniovulés, lorsque les ovules sont épinastes, c'est la 
famille des Stackkousiacées; lorsqu'ils sont hyponastes, c'est 
la famille des B/iamnacées, type de l'alliance. Si, elle est 
hexamère, lieplamère ou oclomère dans toutes ses parties, 
c'est la famille des Tovariacées. 

L'alliance de Rhamnales se trouve de la sorte constituée 
par neuf familles, dont le tableau suivant résume les carïkc- 
tères : 

heia-ocLomère Tovanaeies. 

j^_[ Trois carpelles (épinastes.. Stackhomiaùiei. 

^._.'î à ovules Jhyponastes. Rhamnacées. 

^^^^- ( Deux carpelles Vitales. 

trimère Cnéoracëes. 

ibrea Platanacées. 

Corj/nocarpacées. 

lultioïulés Violacée». 

nioYulés ■ . Basetlacées. 



mm 



la, 



Division en familles de l'alliance des Cactales. — L'alliance 
des Cactales comprend les Kenonculinées h. périanthe 

(1] Le Corynocarpe parait être, en réalité, diplostémone, avec étamines 
épisépales avortées et réduites h des staminodes. La place de cette petite 
famille serait donc tout aussi bien dans l'alliance des Géraniales, si celle-ci 
n'était pas déjà très encombrée. 
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double avec corolle dialypétale, qui ont un nombre indé- 
terminé d'étamines simples, et le pistil concrescent avec 
landrocée et le périanthe, en un mot, l'ovaire infère. Elle 
correspond ainsi à celle des Renonculales. 

Elle ne comprend qu'une seule famille, celle des Cactacées^ 
où les feuilles du périanthe sont aussi en nombre indéter- 
miné et où les carpelles sont ouverts, famille qui se trouve 
ainsi très isolée. 

Division de r alliance des Myrtales en troU familles. — 
L'alliance des Myrtales renferme les Renonculinées à pé- 
rianthe double avec corolle dialypétale, qui ont lesétamines 
en nombre déterminé et ramifiées, et où le pistil est con- 
.crescent avec les verticilles externes, ce qui rend l'ovaire 
infère. Elle correspond à celles des Malvales et des Papa- 
vérales réunies. 

Les carpelles y sont toujours fermés, concrescents, et 
multiovulés. S'il n'y en a, comme c'est la règle, qu'un seul 
verticille, avec corolle développée, c'est la famille des 
Myrtacées] avec corolle ordinairement avortée, c'est la 
famille des Sonneratiacées . Si, par une exception remar- 
quable, il y en a deux verticilles superposés, c'est la famille 
des Punicacées. 

L'alliance des Myrtales se réduit à ces trois familles, 
ainsi définies : 

m|„__. .„ ( en un verticille. ( développée Myrtacées. 

Caro el 1 e s ) Corolle ? avortée Sonneratiacées. 

P (en deux verticilles superposés Punicacées. 

Division de r alliance des Saxifragales en neuf familles. — 
Avec un périanthe double à corolle dialypétale et un pistil 
concrescent aux verticilles externes, ce qui rend l'ovaire 
infère, l'alliance des Saxifragales a ses étamines simples et 
en nombre double des pétales. Elle correspond donc à celle 
des Géraniales. 

Les carpelles y sont parfois ouverts; s'il y en a deux, 
multiovulés, c'est la famille des Saxifr agacées ^ type de 
l'alliance; s'il y en a trois, ils sont multiovulés dans la 
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famille des Combrélacées\ ils ne renferment ensemble qu'un 
seul ovule dans la famille des Ancistrocladacées. 

D'ordinaire, ils sont fermés. Ils peuvent alors être indé- 
pendants l'un de Tautre dans leur région supérieure libre ; 
s'ils sont multiovulés, c'est la famille des Hamamélacées \ s'ils 
sontuniovulés, c'est la famille des Codiacées. Le plus souvent, 
ils sont concrescents aussi dans cette région supérieure. Ils 
peuvent être alors, par exception, indépendants des parties 
externes, elles-mêmes concrescentes entre elles, c'est la 
famille des LyMrflc^e^. S'ils sont, suivant la règle, concres- 
cents avec les parties externes, avec beaucoup d'ovules, c'est 
la famille des Onagracées; avec un seul ovule, c'est la fa- 
mille des H a/or agacées. Si les étamines ouvrent leurs micro- 
diodanges par un pore terminal, c'est la famille des Mêla- 
stomacées. 

L'alliance des Saxifragales se trouve, de la sorte, com- 
posée de neuf familles, définies par le tableau suivant : 

I la ^^concrescentsr multiovulés. i slu sommet, Mélastomacées» 

^^0) aux parties % Anlhère s'ouvraot? en lon^ Onagracées. 

cJa), externes, ( uniovulés Haloragacées. 

(^ (indépendants des parties externej* Lylhracées. 

libres en haul, \ n»«!llioy»>és Hamamélacées . 

' f uniovuIes Codiacees. 

*i^J ( f ' i multiovulés Comhrétarées . 

^ ' ouverts ) ' ( avec un seul ovule Ancistrocladacées, 

^\ ( deux, niuUiovulés Saxifragacées , 

Division de ralliance des Ribésales en quatre familles. — 
L^alliance des Ribésales comprend les Renonculinées à 
périanthe double avec corolle dialypétale, dont les étamines 
sont simples et en nombre égal à celui des pétales, et dont le 
pistil est concrescent aux verticilles externes, ce qui rend 
l'ovaire infère. Elle correspond donc à celle des Rhamnales. 

Si les carpelles y sont ouverts et multiovulés, c'est la 
famille des Ribésacées, type de l'alliance. S'ils sont fermés^ 
avec un seul carpelle, c'est la famille des Hernandiacées; 
avec plusieurs carpelles biovulés, c'est la famille des 0/î- 
niacées ; avec plusieurs carpelles uniovulés, c'est la famille 
des Trapacées. 
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l'œuf des plantes. — PERPARIÉTÉES BITEGMINÉES. 341 

Formée de ces quatre familles, ralliance des Ribésales a 
sa composition résumée dans le tableau suivant : 

! Plusieurs \ ^'^vulés Oliniacées. 

fermés, < ^^ ' r uniovulés.. . . Trapacées, 

7un seul, uniovulé HeiZndiacées. 

ouverts Ribésacées. 

Division de F alliance des Plombagales en quatre familles. — 
Les Renonculinées à périanlhe double, avec corolle gamo- 
pétale et pistil indépendant des verticilles externes, qui 
forment cette alliance, sont très peu nombreuses. Elles ne 
constituent que quatre familles. 

La fleur y est tantôt unisexuée, tantôt bisexuée. Dans le 
premier cas, les carpelles sont ouverts etmultiovulés; si les 
étamines sont en même nombre que les pétales, c'est la 
famille des Achariacées\ si elles sont en nombre double, 
c'est la famille des Caricacées. Dans le second cas, si les 
carpelles sont ouverts et ne forment tous ensemble qu'un 
seul ovule, c'est la famille des Plombagacéesy type de 
l'alliance; s'ils sont fermés, c'est la famille des Salvado- 
racées. 

Cette composition très simple est résumée dans le tableau 
suivant : 

/ bisexuée. ( fermés Salvador acées , 

Plombagales.! Carpelles ? ouverts Plombagacées. 

Fleur \ uniseiuée. Élamines idouble Caricacées, 

\ en nombre /simple Achariacées, 

Division en familles de ^alliance des Cucurbitales. — 
L'alliance des Cucurbitales comprend les Renonculinées qui 
ont le périanthe double, à corolle gamopétale, et le pistil 
concrescent avec les parties externes, ce qui rend l'ovaire 
infère. 

Elles sont très peu nombreuses et ne forment toutes en- 
semble qu'une seule famille, à fleurs unisexuées, celle des 
Cucurhitacées^ famille qui se trouve de la sorte très isolée, 
au même titre, par exemple, que les Cactacées, qu'on a 
rencontrées plus haut (p. 338). 
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Résumé de V ordre des Perpariétées bitegminées ou Benon- 
culinées. — 11 suffit maintenant de superposer, en les éche- 
lonnant suivant la marche ascendante de la complication 
florale, les quatorze tableaux partiels que Ton vient de tracer^ 
pour obtenir le tableau général résumant la classification de 
Tordre immense des Perpariétées bitegminées, ou Renoncu- 
linées, en quatorze alliances et cent trente-neuf familles. 

Ces alliances sont d'étendue très inégale, la plus vaste, 
celle des Géraniales, comprenant jusqu'à trente familles, 
tandis que plusieurs autres n'en contiennent que trois ou 
quatre. 11 y a même deux familles, les Cactacées et les 
Cucurbitacées, qui demeurent solitaires dans leurs alliances 
respectives et se montrent ainsi beaucoup plus isolées que 
toutes les autres. 

Il n'est pas étonnant qu'un groupe aussi vaste offre, dans 
l'organisation de la fleur, tous les états, depuis le plus simple, 
où elle estunisexuée apérianthée, jusqu'au plus compliqué, 
où elle est bisexuée dipérîanthée à corolle gamopétale avec 
pistil concrescent à Tandrocée et au périanthe. Ce qu'il faut 
remarquer, c'est que ces états y sont très inégalement repré- 
sentés. Ce sont les états moyens, où la fleur est dipérianthée^ 
à corolle dialypétale, qui le sont le plus fréquemment, puis- 
qu'on les rencontre dans neuf alliances, comprenant quatre- 
vingt-dix-sept familles. Les états les plus dégradés, où le 
périanthe est simple ou nul, le sont déjà beaucoup moins, 
n'étant offerts que par trois alliances avec trente-sept familles. 
Les états les plus perfectionnés, où le périanthe est double^ 
avec corolle gamopétale, le sont à peine, n'étant réalisés 
que dans deux alliances avec cinq familles. 

C'est donc, en somme, un ordre où l'organisation florale 
moyenne prédomine fortement, avec conservation notable 
de l'organisation inférieure, qui prédominait dans les ordres 
précédents, et tendance encore faible vers l'organisation 
supérieure, que nous verrons prédominer dans les suivants. 

Division en six alliances de Pordre des Transpariétées uni- 
tegminéesou Solaninées. — Les Transpariétées unitegminées 
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peuvent être groupées autour du genre Morelle {Solarium)) 
où l'organisation florale offre son état moyen, et Tordre 
qu'elles constituent peut, en conséquence, recevoir aussi le 
nom de Solaninées. 

Quoique moins étendu que le préjcédent, il est cependant 
aussi très vaste, de sorte qu'il est nécessaire de le subdiviser 
d'abord en alliances, avant d'arriver aux familles. 

Remarquons d'abord que le fruit mûr y offre deux struc- 
tures différentes. Le plus souvent, en effet, après le déve- 
loppement de l'œuf en embryon et du trophime en albumen, 
il subsiste quelque chose, tout au moins la couche externe, 
de l'unique tégument de l'ovule, qui, par conséquent, devient 
une graine. Mais quelquefois le tégument est résorbé danà 
toute son épaisseur, de sorte que l'embryon, accompagné 
ou non d'un albumen permanent, se trouve directement 
plongé dans le péricarpe. En un mot, si le fruit y est le plus 
souvent séminé, il y est aussi quelquefois inséminé. Dans 
le second cas, si le pistil est pluriovulé, un seul ovule se 
développe; tous les autres avortent, en sorte que le péri- 
carpe, qui est indéhiscent, ne renferme qu'un seul embryon. 
Pour ne pas altérer l'homogénéité de notre Classification, 
laissons de côté pour le moment ce caractère différentiel, 
sur lequel nous reviendrons plus loin, et bornons-nous k 
définir les groupes secondaires, alliances et familles, comme 
nous l'avons fait dans les cinq ordres précédents, d'après 
les différences dans la conformation de la fleur. 

Le périanthe y est très rarement nul : c'est alors l'alliance 
des Callitrichales . 11 y est aussi très rarement simple, et alors 
il est concrescent avec le pistil, qui est infère : c'estl'alliance 
des C ynocrambales . Presque toujours, il est double, avec 
corolle tantôt dialypétale, tantôt gamopétale. 

Dans le premier cas, le pistil peut être indépendant des 
pai;ties externes, c'est l'alliance des Icacinales, ou concres- 
cent avec ces parties externes dans la région inférieure, 
c'estl'alliance des Ombellales. 

Dans le second, il peut être aussi indépendant de l'anr 
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drocée et du périanthe, c'est ralliaîice des Solanales^ ou 
concrescent avec eux, c'est Talliance des Bubiales. 

L'ordre des Transpariétéesunitegminées se trouve, de la 
sorte, subdivisé en six alliances, dont la définition €st résumée 
dans le tableau suivant : 

j J2 (g^niopétale. k concrescent ou infère . Rubiales, 

2 "ô ) Pistil ( libre ou supère Salariales. 

SoLANiNÉES. ^g g idialy pétale. î concrescent ou infère. Ombellales. 

Périanthe j'a ^ ( Pistil ? libre ou supère Icacinales. 

f simple, concrescent avec le pistil ....... Cynocrambales. 

nui Callilricfiales, 

Reprenons maintenant, en suivant la marche ascendante 
de la perfection florale, chacune de ces six alliances, pour 
voir comment elle se décompose en familles. 

Division de P alliance des Callitrichales en deux familles. — 
L'alliance des Callitrichales, où le périanthe est nul, et qui 
correspond ainsi à celle des Cypérales, dans Tordre des 
Liliinées, et à celle des Pipérales, dans Tordre des Renon- 
culinées, ne comprend que deux familles. 

Chez toutes les deux, la fleur est unisexuée. Dans Tune, il 
y a monœcie et les carpelles sont fermés, concrescents et 
biovulés : c'est la famille des Callitrichacées. Dans Tautre, il 
y a diœcie et les carpelles sont ouverts, concrescents et 
piultiovulés : c'est la famille des Hydrostachyacées. 

Cette division se résume ainsi : 

! monœcie. Carpelles fermés et bi- 
ovulés Callitrichacées . 
diœcie. Carpelles ouverts et mulli- 
ovulés Hydrostackyacées, 

Division de ralliance des Cynoa^ambales en deux familles. 
— L'alliance des Cynocrambales, où le périanthe est simple 
et concrescent aux carpelles, qui correspond par consé- 
quent à celle des Castanéales dans Tordre précédent, ne 
comprend que deux familles, à fleurs également unisexuées : 
les Cynoa^ambacées^ avec un seul carpelle fermé, portant 
un seul ovule basilaire, dressé et courbe ; et les Garrya^cées^ 
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avec deux carpelles ouverts et concrescenls bord à bord, 
porlant deux ovules pendants et réfléchis. 
Cette division se résume ainsi : 

CTH0CBAMBALB8. Uirpelles J y„ jg^,_ fç^^g g( „nio^„,é... Cffno„ambaeéet. 

Division de l'alliance des Icacinales en dix familles. — L'al- 
liance des Icacinales comprend les Transparié tées uniteg- 
mioées dont le périantlie, double, à corolle dialypétale, est 
indépendant du pistil, qui est libre ou supère. 

La fleur n'y est uniscxuée que dans la famille des Empe- 
Iracées; partout ailleurs, elle est bisexuée. Les étamines y 
sont parfois en même nombre que les pétales. Si les 
carpelles sont ouverts dans leur région supérieure et uni- 
ovules, c'est la famille des Sirombosiacées ; s'ils sont fermés 
tout du long et biovulés, avec trois carpelles coocrescents, 
c'est la famille des Emmolacées; avec un seul, s'il est en- 
touré d'un disque à la base, c'est la famille des Icacinacées, 
type de l'alliance, sinon, c'est la famille des Pleurisan- 
tkacées. Si les étamines sont en nombre double de celui des 
pétales, avec tétramérie, c'est la famille des Ximéniacées 
avec pentamérie, c'est la famille des Limnantkacées. 

Si les étamines sont nombreuses et issues de ramification, 
avec carpelles fermés en même nombre que les pétales, 
c'est la famille des Stitracéniacées; avec carpelles fermés plus 
nombreux, c'est ta famille des Actinidiacées ; avec -deux 
carpelles ouverts, c'est la famille des Lopkircœées. 

L'alliance des Icacinales se trouve ainsi composée de dix 
familles, dont le tableau suivant résume les caractères : 

* 'S j i _. j ( fermés, i plus arand Actinfitioc^es. 

g(.5 '«"grand. \ en nombre égal. Sanaùtniacits. 

gl|£. Carpelles | „„,„u [ .** Lophiractet. 

**"i-,^"êljn t,i= „„o.. ipentamérie Limnanthaeéei. 

Si .a "^ ^' ^ îlétramérie XiméniaciM. 

j 1 ^ = I r \ lin i '^''* *^'^"'' Pleurisanthaciei. 

sIm^' ^8^'- jrermés, j ' ? avec disque Icacinacées. 

« I £ Carpelles i ( trola Emmotacées. 

>S Le { ouverts en haut Strombosiacies. 

. \ UDÛexuée Empetraeéa. 
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Dirision de Valliance des Ombellahs en onze familles. — 
L'alliance des Ombellales comprend !es Transpariétées 
unilegminéesoù le périanthe, double, à corolle dialypélale, 
est concrescent à l'androcée et au pistil, ce qui rend ce 
dernier infère. 

Les étamines y sont souvent en même nombre que les 
pétales. Avec carpelles ouverts, tout au moins dans leur 
région supérieure, s'ils sont biovulés, c'est la famille des 
Bruniacées; s'ils sont multiovulés et concrescents avec le 
périanthe, suivant la règle, c'est la famille des Esralloniacées; 
s'ils sont multiovulés et, par exception, indépendants des 
parties externes, c'est la famille des Ptttosporacées . Avec 
carpelles fermés et uniovulés, si l'ovule est épinaste, avec 
deux carpelles, c'est la famille des Cornacées ; avec quatre, 
c'est la famille des TétrastijUdiacées. S'il est hyponaste, 
avec deux carpelles, c'est la famille des Ombellifères, type 
de l'alliance; avec cinq d'ordinaire, c'est la famille des 
Araliacées; avec un seul, c'est la famille des Maslixiacéex . 

Si les étamines sont en nombre double des pétales, avec 
deux carpelles fermés et uniovulés, c'est la famille des 
Grubbiacées. 

Si les étamines sont ramifiées, de manière à en produire 
un nombre très grand et indéterminé, avec carpelles 
ouverts, c'est la famille des Loasacéex ; avec carpelles fer- 
més, c'est la famille des Hydrangéacées. 

Ainsi formée de onze familles, l'alliance des Ombellales a 
sa composition résumée dans le tableau suivant : 

/r.»in6...c.n.en..j^;-;- ;:::::;::;::;■: STS"*'- 

t double Grubbiacéet. 

= ■"/ ( ^ina^iP i quatr* Titraatylidiaciea. 

5l^Uermé8,\*^ "'*■ Meuï Conuicées. 

= ("51 à < ■ f un Mastixiacées. 

g u] OTule /hyponaste,? cinq Araliacées. 

„- ic3 I l ( àeur OmMliféret . 

ï f_: J t libres Pitteiporacie$. 

■ i ri Sfouverts, {„.„„„.„„_,, J muliiovulés Escatloniacées. 

°\i A l «•n'=«scent8, j ^(^,^^,^^ Bruniacées. 

Division de l'alliance des Solanales en trente-neuf familles. 
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— Comprenant toutes les Transpariétées unitegminées dont 
le pérîanthe, double, avec corolle gamopétale, est indépen- 
dant du pistil, qui est libre ou supère, Talliance des Solanales 
est de beaucoup la plus vaste de cet ordre. 

La fleur y est rarement unisexuée, avec un seul carpelle 
bîovulé dans la fleur femelle. S'il y a tétramérie, c'est la 
famille dés Phytocrénacées\ s'il y a pentamérie, avec 
périanthe caduc, c'est la famille des lodacées^ avec périanthe 
persistant autour du fruit, c'est la famille des Sarcostig- 
macées. 

D'ordinaire, elle est bisexuée. Les étamines y sont quel- 
quefois en nombre double des pétales. Si elles sont indé- 
pendantes de la corolle, celle-ci est, par exception, dialy- 
pélale dans la famille des Cléthracées\ quand elle est, 
comme de règle, gamopétale, avec carpelles multiovulés, 
c'est la famille des Ericacées; avec carpelles uniovulés, à 
ovule pendant épinaste, c'est la famille des Cy7nllaçées. Si 
elles sont concrescentes à la corolle, avec carpelles mul- 
tiovulés, c'est la famille des Diapensiacées ; avec carpelles 
uniovulés, c'est la famille des Sapotacées. 

Le plus souvent, les étamines y sont en même nombre 
que les pétales. La fleur est alors tantôt actinomorphe, tantôt 
zygomorphe. 

Dans le premier cas, les carpelles sont parfois ouverts; 
si l'un d'eux seulement est uniovulé, l'autre stérile, îivec 
ovule réfléchi, c'est la famille des Globular lacées; avec ovule 
droit, c'est la famille des Phrymacées. S'ils sont tous deux 
uniovulés, c'est la famille des Cardioptérygacées. S'ils sont 
multiovulés, avec déhiscence dorsale du péricarpe, c'est la 
famille des Hydrophyllacées ; avec déhiscence suturale, c'est 
la famille des Gentianacées . 

Le plus souvent, ils sont fermés. Ils peuvent alors être 
libres; s'il n'y en a qu'un seul, c'est la famille des Leptau- 
lacées; s'il y en a deux, avec quatre microdiodanges, comme 
d'ordinaire, à chaque étamine et microdiodes libres, c'est 
la famille des Apocynacées ; avec deux microdiodanges seu«^ 
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lement et microdiodes soudées, c'est la famille des Asclé- 
piadacées. 

Partout ailleurs, ils sont concrescents. Il y en a parfois 
autant que d'étamines; ils sont recloisonnés en divers sens 
par de fausses cloisons dans la famille des Nolanacées; 
d'ordinaire, ils demeurent entiers. Avec quatre microdio- 
danges, comme de règle, à chaque étamine, si les ovules 
sont épinastes, c'est alors la famille des llicacées\ s'ils sont 
hyponastes, c'est la famille des Lennoacées, Avec deux micro- 
diodanges seulement, c'est la famille des Epacracées. S'il 
n'y a que trois carpelles, c'est la famille des Polémoniacées. 
S'il n'y en a que deux, avec beaucoup d'ovules, s'ils sont 
hyponastes, c'est la famille des Solanacées, type de l'al- 
liance; s'ils sont épinastes, c'est la famille des Loganiacées; 
avec deux ovules chacun, hyponastes et séparés par une 
fausse cloison, c'est la famille des Borragacées; avec deux 
ovules non séparés, s'ils sont épinastes, c'est la famille des 
Convolvulacées; s'ils sont hyponastes, c'est la famille des 
Dichapétalacées , 

Lorsque la fleur est zygomorphe, les carpelles, toujours 
au nombre de deux, sont parfois ouverts; avec ovules mar- 
ginaux, si les microdiodanges sont droits, comme d'ordi- 
naire, c'est la famille des Gesnériacées ; s'ils sont recourbés 
en S, c'est la famille des Columelliacées; avec ovules laté- 
raux, en deux séries sur chaque carpelle, c'est la famille des 
Of*obanchacées ; avec ovules sur une colonne centrale, c'est la 
famille des Utriculariacées. Le plus souvent ils sont fermés. 
S'ils ont beaucoup d'ovules, ceux-ci sont séparés en deux 
séries par une bande médiane stérile dans les Bignoniacées^ 
qui n'ont pas d'albumen ; ils ne forment qu'une seule masse 
chez les Scrofulariacéesy qui ont un albumen. S'ils sont 
biovulés, les ovules sont séparés par une fausse cloison, 
avec style gynobasique, chez les Labiées, avec style terminal, 
chez les Verbénacées\ ils ne sont pas séparés dans les Acan- 
thacées. Ils sont uniovulés dans les Sélagacées. Dans les 
Planlagacées, la fleur devient tétramère par avortement. 
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ËofiD, les étamines sont quelquefois en nombre moitié 
moindre que celui des pétales; si ce dernier est tétramère, 
c'est la famille des Oléacées; s'il est pentamère, c'est la 
famille des Jasminacées. 

L'alliance très vaste des Solanales se trouve de la sorte 
composée de trente-neuf familles, dont le tableau suivant 
résume les caractères : 



multi- 1 en une seule masse Serofatariacées. 

_ OTulés, i en deux séries Bignoniacies. 

ci-Slhioïulés ^"°" Acatahacées. 

"l S . n...is.' i ïéparés.laynobasique Labiées. 

oi^i UFuies ^ gjyjg iterminal Verbinacées. 

■'-' uniovulés Silagacies. 

Péiianthe lélraroâra paravortemcnt. PlanUgacies. 

iceniraux Utrkulatiacéet. 

latéraux Ùrobatir.hacées. 

raarftin&ux. Hi-(droits Gesnériacées. 

crodioUan^es (courbés en S . Columeltiacéet. 

imulliovulésthyponasles Solanacées. 

Ovules jépinasies Lofianiacées. 

u- IX C «,. lépinaslés. . . . Convotvulacérs. 

( séparés . Borragacées. 

Irois Polémoniacées. 

■ „ trecloisOLinés Nolanacées. 

•^""Iienliersideui Epacracies. 

Microdiodan.^quatre.tbyponaste^. Lennoacées. 

ges ( Ovule$fépinBstf>s . . tlicuccts. 

C deai. (deux AscUpiadacèes. 

libres, ÎMicrodidlaiigeffqoatre Apocynacèes. 

I ^1 \ ( un seul Leplaulaeéei. 

' ~ I multiovulés.jsuturale Gentianacéen. 

\ Déhiscence ^dorsale Hydrophyllacéei. 

ouverts, { flous les deux CardioptérygacéK. 

f uiiiovulés?un seul,iréllécbi.. . Gtobulariacées. 

\ ( oTule }droit Phrymacées. 

f concresoentes à la t miiUiovulés Diapensiacêes. 

\ corolle. Carpelles ' iiniovulés Sapo'acées. 

} ,., ( dialypélule Ctilhraeéei. 

I }i ,,' î f;amopétale.i multioïiilés... Ericacées. 

f Corolle ^ ^gjpgHgg J «niovulés . . . . Cyriltacées. 

Ue„,.n,.r.. Péri.n.h. j ST"';;;. SS""'* 

! ( télramère Pkytocrénacées. 

Division de failiance des Rubiales en douze familles. — * 
L'alliance des Kubiales comprend les Transpariétées uuiteg- 
minées où le périanlhe, double, avec corolle gamopétale, est 
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concrescent avec l'androcée et le pistil dans sa région inré- 
rieure, ce qui rend ce dernier infôre. 

La lleur y est toujours bisexuée. Toujours aussi isomères 
avec la corolle, les étamines eu sont parfois indépendantes. 
Si elles demeurent concrescentes en dedansavec les carpelles 
dans toute leur longueur, c'est la famille des Stylidiacêes. 
Si elles en sont libres, la corolle est tantôt actiDomorphe, 
tantôt zygomorphe. Dans le premier cas, si les carpelles sont 
ouverts avec un seul ovule, c'est la famille des Brunonia- 
rèes ; s'ils sont fermés et multiovulés, c'est la famille des 
Campanulacées. Dans le second, si les étamines se soudent 
entre elles bord à bord, c'est la famille des LobéHacées\ si 
elles demeurent séparées, c'est la famille des Goudémacées. 

Le plus souvent, les étamines sont concrescentes en 
debors avec la corolle. Si les carpelles sont ouverts, avec un 
seul ovule, c'est la famille des Composées. D'ordinaire, ils 
sont fermés. S'il y a liétéromérie dans les deux verticilles 
dupérianthe, c'est la famille AesAdoxacées. S'il y a, comme 
d'ordinaire, isoméric, la corolle est tantôt aclinomorpbe, 
tantôt zygomorphe. Dans le premier cas, avec deux carpelles 
fertiles, c'est la famille des Jiuhiacées, type de l'alliance; 
avec un seul fertile, c'est la famille des Calycéracées. Dans 
le second, avec plusieurs carpelles fertiles, c'est la famille 
des Capri foliacées; avec trois, dont un seul est fertile, c'est 
la famille des Valérianacées; avec deux, dont un seul est 
fertile, c'est la famille des Dipsacacées. 

Ainsi formée de douze familles, l'alliance des Rubiales a 
ses caractères résumés dans le tableau suivant : 



z,\KOiiiorplie. I 
CurpuUes . 



ir deux Dipsacacées. 

ir trois Valériai'acees. 

^ , -. ( t. , { ""■* 'ertiles Caprifoliacves. 

S S Q.!- § j2 /acIJnoniorphe. idem fertiles Rubiacées. 

bao/°'-/- \ Carpelles juri seul fertile Calyciracées. 

o â"l ** Vi-^lf'TcimiVre Aihxacées. 

u 'ouverts Compaxêrs. 

l zjKoraorphe. 1 soudées Lobéliacées. 

ndêpeiidantesUibres. ) Etamines | séparées Goudéniacies. 

de 'Corolleyaclinomorphe. l fermés Campanutaeéei 

la corolle, 1 f Carpelles j ouverts Brunoniacèes. 

Iconcrescentes aux carpelles Stytkliacées. 
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Rémmé de V ordre des Transpariétées unitegminées ou Sola- 
ninées. — En superposant les six tableaux partiels qui vien- 
vent d'être tracés, on obtient le tableau général résumant 
la classification de Tordre très vaste des Transpariétées 
unitegminées, ou Solaninées, en six alliances et soixante- 
seize familles. Ces alliances sont d'étendue très inégale. La 
plus considérable, celle desSolanales, compte jusqu'à trente- 
neuf familles, tandis que plusieurs n'en ont que deux. 

Si l'on observe, comme il a été dit plus haut (p. 343), que 
le fruit mûr de ces plantes est le plus souvent séminé, 
mais parfois aussi inséminé, on peut vouloir établir sur ce 
-caractère une subdivision de l'ordre en deux groupes pri- 
mordiaux, ou sous-ordres. Les Transpariétées unitegminées 
-séminées prendraient alors, d'après une de leurs familles 
les plus importantes, les Ombellifères, le nom de Ombel- 
linées^ tandis que les Transpariétées unitegminées insé- 
minées, ayant pour famille principale les Icacinacées, pren- 
draient celui de Icacininées. Chacun de ces sous-ordres se 
•subdiviserait ensuite en alliances et familles, d'après les 
<lifférences dans la conformation de la fleur, comme il vient 
d'être fait pour l'ordre tout entier. 

Ainsi défini, le sous-ordre des Icacininées offre un certain 
nombre de caractères généraux. La fleur y est toujours 
dipérianthée, pourvue de calice et de corolle. Quel que soit 
le nombre des ovules que renferme le pistil, un seul se 
<iéveloppe plus tard, de sorte que le fruit, qui est indéhis- 
-eent, ne renferme dans son péricarpe qu'un seul embryon, 
accompagné d'un albumen permanent. 

Bien que ce groupe soit peu étendu, la fleur y subit pour- 
tant des modifications assez nombreuses et assez impor- 
tantes pour qu'il soit nécessaire d'y distinguer d'abord 
-deux alliances, puis, dans chacune de ces alliances, plu- 
sieurs familles. 

La corolle y est tantôt dialypétale, c'est l'alliance des Ica- 
<:înales ; tantôt gamopétale, c'est l'alliance des Phylocrénales, 

Chez les Icacinalés, la fleur est tantôt actinomorphe, 
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tantôt zygomorphe. Dans le premier cas, si le pistil est 
isomère à carpelles uniovulés, avec carpelles ouverts en 
haut et androcée isostémone épipétale, c'est la famille des 
Siromhosiacée.s; avec carpelles fermés tout du long, si 
Tandrocée est diplostémone et Tovaire supëre, c'est la 
famille des Ximéniacées; s'il est isostémone épipétale et 
Tovaire infère, c'est la famille des Tétrastylidiacées. Si le 
pistil est dimère, à carpelles ouverts et pluriovulés, avec 
androcée méristémone, c'est la famille des Lophiracées. 

Dans le second cas, le pistil, formé de carpelles fermés et 
biovulés, subit un avortement partiel, ce qui rend la fleur 
zygomorphe. S'il développe trois carpelles sur cinq, c'est la 
famille des Emmotacées. S'il ne produit qu'un seul car- 
pelle, les quatre autres avortant, avec disque à la base du 
pistil, c'est Ja famille des IcacinacéeSj type de Talliance; 
sans disque, c'est la famille des Pleurisanthacées, 

Chez les Phytocrénales, la fleur est aussi rendue zygo- 
morphe par la conformation du pistil, toujours réduit à un 
seul carpelle biovulé. Si elle est bisexuée, c'est la famille 
des Leptaulacées . Si elle est unisexuée avec diœcie : avec 
tétramérie, c'est la famille des Phyiocrénacées, type de 
l'alliance; avec pentamérie, si le périanthe est persistant 
autour du fruit, c'est la famille des Sarcostigmacées ; sinon, 
c'est la famille des lodacées. 

Le sous-ordre des Icacininées se trouve donc composé, 
pour le moment, de deux alliances et de onze familles. Le 
sous-ordre des Ombellinées conserve en lui toutes les autres 
familles de l'ordre, au nombre de soixante-cinq, et ces 
familles demeurent groupées dans les six alliances qui ont 
été distinguées plus haut. Seulement, l'alliance dite alors des 
Icacinales (p. 345) perd six familles sur dix, dont sa famille 
type; réduite ainsi aux Empétracées, Limnanthacées, Sarra- 
céniacées et Actinidiacées, elle devra donc changer de nom : 
ce sera, dans cette manière d'opérer, l'alliance des Limnan-- 
thaïes. L'alliance des Ombellales ne perd qu^une famille, les 
Tétrastylidiacées; celle des Solanales en perd quatre, les 
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Phytocrénacées, Sarcosligmacées, lodacées et Leptaulacées. 
Les trois autres alliances conservent leur intégrité. 

Cette nouvelle disposition de l'ordre des Transpariétées 
unitegminées, en deux sous-ordres, huit alliances et soixante- 
seize familles, se trouve résumée dans le tableau suivant, 
ofi il a paru inutile, d'après les remarques qui précèdent, 
de reproduire le détail du sous-ordre des Ombellinées. 

/ aëiDiné. OUBELLINËES. Six alliances, avec soixante-cinq familles 

[\ûy. le tableau précédenl.j 

„/ „„„ ,,.,„ (bisBiuée Leptaulacées. 

S " -L'-^l (sexuée/ p^ria„the /caduc. . . . lodacées. 

•^ c3.S\ = ia:1 . _ (trois iBmmolHcées, 

,5 fs'£/53^l l-arpeues ^"n seul^^^j,^ ^j^^^^ P^^^^^^^^^^^^^ 

ËP f "j!!-/?-^— ff'^rmés.isupère Ximéniacées. 

^ "'i-ûc». lactinomorphe.J Ovaire Jitifère Tilrastylidiacées. 

I:| y Carpelles iouvei tsi™""'"''"'*' Lopkiracées. 

Que l'on adopte définitivement la première ou la seconde 
de ces deux dispositions, on voit que les états les plus 
inférieurs de l'organisation florale, où le périanthe est nul 
ou simple, sont encore représentés dans cet ordre, mais k 
peine, seulement par quatre très petites familles. Les états 
moyens, où le périanthe est double, avec corolle dialypé- 
tale, sont plus fréquemment réalisés, se rencontrant dans 
vingt et une familles. Mais ici, ce sont surtout les états 
supérieurs, où le périanthe est double, avec corolle gamo- 
pétale, qui prédominent de beaucoup, puisqu'ils se trouvent 
danscinquante et une familles, dont plusieurs sont très vastes. 

Par cette forte prédominance de l'organisation florale la plus 
compliquée, jointe h la disparition presque complète de l'or- 
ganisation la plus simple, cet ordre se montre nettement supé- 
rieur à tous les précédents. Ainsi se trouve justiflée la manière 
de voir admise plus liaut (p. 291 et p. 292), d'après laquelle 
la disparition totale de la paroi du macrodiodange avant la 
formation de l'œuf est un signe de perfection, idée qui nous 
a fait placer les Transpariétées au-dessus des Perpariétées. 
A^[^. se. «AT. BOT. xiv, 23 
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Division en cinq alliances de r ordre des Tî*anspariétées bile g- 
minées ou Primulinées, — Les Transpariétées bitegmînées 
peuvent être groupées autour du genre Primevère [Pri- 
mula)^ où rprganisation florale atteint son degré moyen 
de perfection, et Tordre qu'elles constituent peut, en consé- 
quence, recevoir aussi le nom de Primulinées. 

Bien qu'il soit beaucoup moins vaste que les deux précé- 
dents, il n'est pas inutile de le subdiviser d'abord en alliances^ 
avant d'y considérer les familles. 

Remarquons tout d'abord qu'ici, comme chez les Solani- 
nées, le fruit mûr offre deux structures différentes. Le plus 
souvent séminé, il est aussi parfois inséminé. Cela vient de ce 
que, au cours du développement du pistil, les deux téguments 
de l'ovule ont successivement et complètement disparu, lais- 
sant l'embryon, avec ou sans albumen permanent, directement 
plongé dans le péricarpe. Ici aussi, lorsque le pistil est plurio- 
vulé, un seul ovule se développe ; tous les autres avortent, de 
sorte que le péricarpe, qui est indéhiscent, ne renferme qu'un 
seul embryon. Comme dans l'ordre précédent, nous négli- 
geons pour le moment ce caractère difTérentiel, sur lequel 
nous reviendrons plus tard, pour ne définir les groupes secon- 
daires que d'après les différentes conformations de la fleur. 

Le périanthe n'y est jamais nul et y est très rarement 
simple ; il est alors toujours indépendant du pistil, qui de- 
meure libre : c'est l'alliance des Céphalotales. Presque tou- 
jours, il est double, avec corolle tantôt dialypétale, tantôt 
gamopétale. Dans le premier cas, si le pistil demeure indé- 
pendant de l'androcée et du périanthe, c'est l'alliance des 
Oxalidales. S'il entre en concrescence avec eux, de manière 
à devenir infère, c'est l'alliance des Rhizophoraies , 

Dans le second, si le pistil est indépendant de l'androcée 
et du périanthe, s'il est supère, c'est l'alliance des Primulales. 
S'il est concrescent avec eux et infère, c'est l'alliance des 
Erythropalales . 

De là, une subdivision de l'ordre des Primulinées en cinq 
alliances, résumée dans le tableau suivant : 
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( ( gamopétale. ( concrescent Êrythropalales. 

Primulinébs \^<^"^*®-) P'slil ) libre Primulales. 

i>x«;o«»u^ * ! Corolle j dialypétale. i concrescent Rhizophorales, 

i^enantùe j ^ pj^^jj j ^.j^^^ Oxalidales, 

. simple Céphalotalcs. 

Keprenons maintenant, en suivant la marche ascendante 
de la complication florale, chacune de ces alliances, pour 
voir comment elle se décompose en familles. 

Division de r alliance des Céphalotales en deux familles. — 
Comprenant les Transpariétées bitegminées qui ont le pé- 
rianthe simple et libre, l'alliance des Céphalotales est très 
peu nombreuse. 

Les étamines y sont partout en nombre double de celui 
des pétales; partout aussi, les carpelles sont isomères et 
indépendants les uns des autres. Mais tantôt la fleur est 
unisexuée, pentamère, avec carpelles biovulés; c'est la 
famille des B?*unelliacées. Tantôt elle est bisexuée, hexa- 
mère, avec carpelles uniovulés; c'est la famille des C^- 
phalotacées. 

L^alliance des Céphalotales se réduit à ces deux familles, 
qui ne comprennent chacune qu'un seul genre, avec une 
seule espèce, et dont les différences se résument ainsi : 

Céphalotales. i bisexuée, hexamère, à carpelles uniovulés. Céphalotacêes^ 
Fleur f unisexuée, penlamère, à carpelles biovulés. Brunelliacées. 

Division de f alliance des Oxalidales envingt-huit familles, 
— L'alliance des Oxalidales comprend toutes les Transpa- 
riétées bitegminées où le périanthe est double, avec corolle 
dialypétale, et où le pistil est indépendant de Tandrocée et 
du périanthe. C'est la plus vaste de l'ordre. 

Les étamines y sont parfois simples et en un seul verti- 
cille. Elles sont en nombre moindre que les pétales dans la ' 
famille des Hipjjocraiéacées; d'ordinaire, elles sont en même 
nombre que les pétales. Tantôt les carpelles sont alors aussi 
en nombre égal à celui des pétales. S'ils sont multiovulés, 
avec ovules bisériés, exonastes, horizontaux, c'est la famille 
des Bréxiacées; avec ovules unisériés, épinastes, pendants, 
c'est la famille des Impalientacées . S'ils sont biovulés, avec 



356 PH. VAN TIEGHEM. 

ovules épinasles, si le péricarpe est loculicide, c'est la fa- 
mille des Célastracées ; s'il est septifrage, c'est la famille 
des Pentaphylacacées. Tantôt ils sont en nombre moindre ; 
s'il y en a quatre, pluriovulés, avec ovules épinastes, c'est 
la famille des Mélianthacées ; s'il y a en trois, uniovulés, 
c'est la famille des Scorodocarpacées ; s'il y en a deux, 
biovulés, c'est la famille des Sahiacées; s'il y en a deux, 
uniovulés, c'est la famille des Chaunoc/niacées, 

Ailleurs, les étamines, toujours simples, forment deux 
verticilles alternes. Elles sont concrescentes en tube dans la 
famille des Oxalidacées^ type de l'alliance, partout ailleurs 
libres. Elles sont hétéromères et les carpelles, également 
hétéromères, sontouverts dans la famille des Fran/iéniacées; 
ordinairement, elles sont isomères et les carpelles sont 
fermés. Tantôt les carpelles sont alors en nombre égal à 
celui des pétales; s'ils sont multiovulés, c'est la famille des 
Zt/gop/if/liacées; s'ils sont biovulés, avec un seul verticille 
d'élamines fertiles et ovules séparés par une fausse cloison, 
c'est la famille des Linacées ; avec toutes les étamines fer- 
tiles et ovules non séparés, c'est la famille des Erythroxy- 
lacées. Tantôt ils sont en nombre moindre : il v en a trois, 
multiovulés, avec corolle actinomorphe, dans la famille des 
Tngoniacées\ il y en a trois, uniovulés, avec corolle zygo- 
morphe, dans la famille des Tropéolacé€s\ il y en a deux, 
biovulés, dans la famille des Trémandracées. 

Ailleurs, encore, les étamines, disposées normalement en 
deux verticilles, se ramifient de manière à en former un 
nombre plus ou moins grand et indéterminé. Les microdio- 
danges s'y ouvrent par un pore terminal dans la famille des 
Ochnacées\ partout ailleurs, ils s'ouvrent par une fente 
longitudinale. Les carpelles sont alors quelquefois et de- 
meurent ouverts. Si l'un des deux verticilles d'étamines 
se ramifie seul en ne donnant que des branches stériles, 
c'est la famille des Parnassiacées ; si toutes les étamines 
sont fertiles, c'est la famille des Résédacées. Ailleurs, les 
carpelles sont d'abord ouverts et ne se ferment que plus 
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tard, c'est la famille des Marcgraviacées. Le plus souvent, 
ils sont fermés dès le début. Ils sont alors uniovulés, avec 
ovule dressé éptnasle, dans la famille des Caryocaracées, 
avec ovule pendant hyponaste, dans la famille des Gonysty- 
lacées. Ils sont biovulés dans la famille des Quiinacées. 
Le plus souvent, ils sont multiovulés. Les ovules y sont 
courbes et latéraux dans la famille des Crucifères ; par- 
tout ailleurs, ils sont réfléchis et marginaux. Avec autant 
de carpelles que de pétales, c'est la famille des Ciusiacées; 
avec trois carpelles, d'ordinaire, s'ils sont concrescents 
dans toute leur longueur, c'est la famille des Théacées; 
s'ils sont libres dans leur région supérieure stylaire, c'est 
la famille des Hypéricacées. 

L'alliance des Oxalidales se trouve, de la sorte, compo- 
sée de vingt-huit familles, définies par le tableau suivant : 

/ ■ C _ - ( concrescents tout 

Lrrrj dt ''"'*"'8 macée,. 

bI u } (libres en haut Hypéricdcéeit. 

E)nonibre(gjç,, __^ C/^Vic^^s. 

- I '■ lu^ jlatéraux Crucifères. 

'■ 2/ti^/j; * /géminés OuHnaeees. 

'-''="' ' |-,-vo»l''yP'"'*^^*'* Gonyslylacéet. 

""""■^'f épinastes Cargocaracées. 

ouverts d'abord, puis fermés Uarcgraviacées. 

ouverts, i cinq Terliles seulement Parnaaxiacies. 

, Ktamines j touies ferliles Résédaeées. 

Ipar un pore terminal Ochnacéfs. 

I I f deux, biovulés Trémnndraeées 

jJlH"' «'!'•"'■! -SSi- ïïSÏ^^ 

. S>S~ pi [ f ouverts, multiovulés. . Frankéniaeées. 

Ioi^t^ï l multiovulés Zygophytlacées. 
"^1 3"! ^8*'' J biovulés, i non séparés Erythoxylacies. 
\ ' ' ovules J séparés Linacées. 
' concrescentes en tube Oxalidacies. 

, . / f deux i '"'''"''''^* Chaunoekilaeéti. 

'\ '^ l moindre ) f biovulés Sabiuccm. 

il mgl 'j trois, uniovulés Scurodocarpaeies. 

|*|-3^-= J [ ((uatre, pluriovulés Mélianlhacëea . 

li-^a.ai i mxlliovu- 1 bisénês, exonastes Bréxineéen. 

I a = /lî'llés, ovulesf unisériés, ëpinastes Imputientacées. 

i ^^ I ??) !,!«.. .1^. n* ■ ...«„ S loculicide Ctlaitraeêes. 

\ ^ - ( biovulés. Péricarpe } .^p^f^^^ Pentaphyiac<uée». 

I moindre. Trois carpelles Hippocrattai^ei. 

Ainsi composée, cette alliance est trop vaste et trop hété- 
fogèoe pour qu'il n'y ait pas avantage à la subdiviser. 
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L'androcée y étant, en effet, dans certaines familles, méris- 
témone, avec carpelles tantôt fermés, tantôt ouverts, dans 
d'autres diplostémone, dans d'autres encore isostémone, 
elle se trouve correspondre, dans Tordre des Perpariétées 
bitegminées ou Renonculinées, aux quatre alliances réunies 
des Malvales, des Papavérales, des Géraniales et des Hham- 
nales. On peut donc la subdiviser aussi, d'après randrocée, 
en trois alliances distinctes, qu'on nommera respectivement 
les Clmiaies^ les Oxalidales et les Cétas traies. 

Les Clusiales comprendront les onze familles où l'andro- 
cée est méristémone, savoir : 

/ Théaeées. 

Hypéricacées, 

Clusiacées, 

Quiinacées. 

Gonysty lacées, 
Clusiales ( Caryocaracces. 

Marcgraviacées, 

Ochnacées. 

Crucifères, 

Parnassiacées, 
\ Résédaeées, 

Les Oxalidales, au nouveau sens restreint du mot, renfer- 
meront les huit familles où Tandrocée est diplostémone, 
savoir : 

' Trémandracées . 

Tropéo lacées . 
l Trigoniacées . 

/ Erytroxy lacées, 
I Linacées. 
\ Oxalidacées, 

Les Célastrales, enfin, comprendront les neuf familles où 
l'androcée est isostémone, savoir : 

Chaunochitacées. 
Scorodocarpacées , 
Sabiacées. 
Mélianthacées, 
Célastrales ( Bréxiacées, 

Impatientacées, 
Célastracées, 
Pentaphylacacées • 
Hippocraiéacées, 
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Le$ Clusiales correspondent ainsi, dans Tordre des Renon- 
culînées, aux Malvales et Papavérales réunies; les Oxali- 
dales, aux Géraniales; les Célastrales, aux Khamnales, et la 
^classification y gagne en clarté. 

Dans cette nouvelle disposition, l'ordre des Primulinées 
se trouve donc divisé, non plus en cinq, mais en sept 
alliances, comme il suit : 

I gamopétale. J concrescent Ërythropalales, 
Pistil f libre PHmulales, 



-w-c 1 j — ui^ I / concrescent Rhizophorales. 

dialypétale. 1 i-. _^ C méristémone. . Ctusiales. 



1? ] Houble. J ( 

r? «d < Corolle 1 dialypétale. 1 



ai ^ 
2 SI) 

ce eu 



fôSi .«"re. 



\ Il lirr' « 

)Androcée J Çiiplostémone . Oxalidales. 
f ( isostémone . . . Célastrales. 



. simple Céphalotales. 



Division de raUianre des Rhizophorales en deux familles. 
— Formée par les Transpariétées bitegminées où le périan- 
Ihe est double, avec corolle dialypétale, et où le pistil est 
concrescent avec Tandrocée et le périanthe dans la région 
inférieure, ce qui le rend infère, l'alliance des Rhizophora- 
les est peu nombreuse et ne comprend actuellement que deux 
familles. 

Les étamines sont simples et en nombre double des pé- 
tales dans la famille des Rhizophoracées ; elles sont ramifiées 
dans la famille des Lécythidacées. Ainsi : 

Rhizophorales. Élamioes ! ramifiées Ucythiâacées 

Kuto.tu. uco j Simples Rhizophoracées, 

Division de Falliance des Primulales en neuf familles. — 
L'alliance des Primulales comprend les Transpariétées 
bitegminées où le périanthe est double, avec corolle gamo- 
pétale, et où le pistil est indépendant de Tandrocée et du 
périanthe, supère par conséquent. 

La fleur y est unisexuée dans la famille des Diospyra- 
céeSy partout ailleurs bisexuée. Les étamines y sont parfois 
en même nombre que les pétales, auxquels elles sont su- 
perposées. Si les carpelles sont ouverts tout du long, 
multiovulés, à ovules centraux, quand tous les ovules sont 
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fertiles, c'est la famille des Primulacées . type de Talliance; 
quand un seul ovule d'ordinaire est fertile, c'est la famille 
des Mi/rsinacées ; quand Tandrocée a un verticille d'éta- 
mines stériles, c'est la famille des T/iéoph^astacées. Si le& 
carpelles sont fermés en bas, ouverts en haut, et uniovulés 
à ovules centraux, c'est la famille des Cathédracées . 

Ailleurs, les étamines sont en nombre double de celui 
des pétales. Si elles sont indépendantes de la corolle, c'est 
la famille des Fouçuiér lacées . Si elles sont concrescente& 
avec elle, avec carpelles ordinairement pluriovulés, c'est 
la famille des Styracacées ; avec carpelles uniovulés, c'est 
la famille des Heistériacées. Ailleurs encore, les étamines 
sont en nombre triple ou quadruple de celui des pétales ; 
c'est la famille des Coulacées. 

Ainsi composée de neuf familles, Talliance des Primu- 
lales a sa constitution résumée dans le tableau suivant : 

QP /triple oa quadruple Coulacées. 

s I ^ ^ ( concresceutes à la corolle. ^ uniovulés . . Heûitériacées. 

Sy^Bi double j Carpelles r pluriovulés. Styracacées. 

^ I . c 1 ( libres Fouquiériacées^ 

éj'S cl i fermés en bas, ouverts en haut Cathédracées. 



^ )<» c<. I lermes en Das, ouverts en naui 

^ 1 ^ w f éffal 1 ( ^° verticille d'étamines 

^ * c I Car celles 1 ^^^®^^* *^"^ ' stériles Théophrastacées^ 

S g I P /du long, i Un seul ovule fertile. . . Myrsinacées. 
^ \ \ \ Tous les ovules fertiles. Primulacées. 



es 

unîsexuée Diospyracées. 



Division de l' alliance des Erytropalales en familles. — 
Formée des Transpariétées bitegminées où le périanthe est 
double, à corolle gamopétale, et où le pistil est concrescent 
avec Tandrocée et le périanthe, ce qui le rend infère, l'al- 
liance des Érythropalales est jusqu'ici très peu nombreuse* 

Elle se réduit, en effet, à une seule famille, les Erythro^ 
palacéeSj représentée elle-même par le seul genre Érythro- 
pale [Erythropalum)^ qui se trouve ainsi tout à fait isolé 
dans l'ensemble. 

Dans l'ordre des Transnucellées unitegminées, l'alliance 
correspondante des Rubiales formait, au contraire, comme 
on l'a vu (p. 350), un groupe très étendu. 
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Résumé de C ordre des Transparié tées bitegininées ou PrimU" 
linées. — Moins considérable que les deux précédents, Tordre 
des Transpariétées bitegminées, ou Primulinées, comprend 
cependant quarante-deux familles, groupées ici en cinq ou 
mieux, comme on Ta vu plus haut (p. 359), en sept alliances. 
Le tableau général résumant sa classification s'obtiendra en 
superposant les cinq ou sept tableaux partiels que Ton vient de 
tracer. Ici aussi, les alliances sont de très inégale étendue; 
les plus vastes comptent, en effet, de huit à onze familles 
chacune, tandis que d'autres se réduisent a deux ou même 
à une seule. 

Si Ton considère que, dans cet ordre, comme il a été dit 
plus haut (p. 354), le fruit est le plus souvent séminé, mais 
quelquefois aussi inséminé, on peut vouloir, d'après ce 
caractère, le subdiviser immédiatement en deux groupes 
ou sous-ordres. Les Transpariétées bitegminées séminées 
prendraient alors, d'après une de leurs familles les plus 
connues, les Oxalidacées, le nom de Oxalidinées^ tandis que 
les Transpariétées bitegminées inséminées recevraient de 
leur famille principale, les Heistériacées^ le nom de Heisté^ 
rinées. Chacun de ces deux sous-ordres se subdiviserait 
ensuite en alliances et familles, d'après les différences dans 
la composition de la fleur, comme il vient d'être fait pour 
Tordre tout entier. 

Ainsi défini, le sous-ordre des Heistérinées possède 
quelques caractères généraux. Partout la fleur y est bisexuée 
et munie d'un périanthe double, d'un calice et d'une corolle. 
Partout aussi le pistil y a ses carpelles uniovulés et ne déve- 
loppe, plus tard, qu'un seul de ses ovules, les autres avor- 
tant, de manière que le fruit, qui est indéhiscent, ne ren- 
ferme dans son péricarpe qu'un seul embryon, accompagné 
d'un albumen permanent. 

Mais l'organisation florale y subit plusieurs modifications 
importantes, qui conduisent à y distinguer d'abord trois al- 
liances, puis, dans chacune de ces alliances, plusieurs familles. 

La corolle est, en effet, tantôt dialypétale, tantôt gamo- 
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pétale. Dans le premier cas, le pistil est toujours libre : c'est 
Talliance des Chaunorhita/es. Dans le second, si le pistil est 
indépendant des verticilles externes, ce qui laisse Tovaire 
supère, c'est Talliance des Heistériales ; s'il est concrescent 
avec eux, ce qui rend l'ovaire infère, c'est l'alliance des 
Érythropalales . 

Chez les Chaunochitales, le pistil est toujours composé de 
carpelles fermés et concrescents. Mais l'androcée a ses éta- 
mines, tantôt en nombre égal à celui des pétales et épipé- 
tales, c'est la famille des Chaunochitacées ; tantôt en nombre 
double et superposées deux par deux aux pétales, c'est la 
famille des Scorodocarpacées. 

Chez les Heistériales, où le pistil est formé de carpelles 
fermés et concrescents, tantôt l'androcée est isostémone 
épipétale : c'est la famille des Cathédracées \ tantôt il est 
diplostémone, et le calice s'accroît autour du fruit, c'est la 
famille des Heistériacées; tantôt il est tri- ou tétraplostémonCi 
c'est la famille des Cou/acées. 

Enfin les Erythropalales ne comprennent, comme il a été 
dit plus haut, qu'une seule famille, les Érythropalacées. 

Ainsi composé pour le moment, le sous-ordre des Heisté- 
rinées comprend donc trois alliances et six familles. Le 
sous-ordre des Oxalidinées conserve en lui toutes les autres 
familles, au nombre de trente-six, et ces familles demeurent 
groupées dans les six premières alliances distinguées plus 
haut en second lieu, la septième ayant passé dans le sous- 
ordre précédent. Seulement, l'alliance des Célastrales a 
perdu deux familles : les Chaunochitacées et les Scorodo- 
carpacées^ et celle des Primulales en a perdu trois : les 
Heistériacées, Cathédracées et Coulacées. Les quatre autres 
alliances ont conservé leur intégrité. 

Cette nouvelle disposition de l'ordre des Transpariétées 
bitegminées, en deux sous-ordres et neuf alliances, se trouve 
résumée dans le tableau suivant, où Ton a jugé inutile, après 
les observations qui précèdent, de reproduire le détail du 
•sous-ordre des Oxalidinées. 
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oQ / séminé. OXALIDINÉES. Six alliances, avec trente-six familles. 
^z6 i (Voy. le tableau précédenl.) 

«M-M 1 ' infère. Érythropalale? Eiythropa lacées, 

S*^"^i fzamo-i 

55 ? M^séminé.kp^lale.' supère. ^ 3-4plostérnone. Cow/acée.s. 
o«o^ JHEISTÉKI-1 pjsm'iHEisTÉRiALEs.< diploslénione. . Heisténacées. 
Si H I ^ÉES. i ( Androcée ( isostémonf Cathédracées, 

2« I ^ ' dialypétale. Chauno-( diplostémine. . Scororfocarpacee.s. 
*^ \ CHiTALEs. Androcée ? isostémone Chaunochitacées, 

Que Ton adopte Tune ou l'autre de ces deux dispositions, 
on voit que, dans cet ordre, Tétat le plus inférieur de l'orga- 
nisation florale, où le périanthe est nul, n'est pas représenté du 
tout et celui qui vient après, où le périanthe est simple, Test 
à peine, par deux très petites familles seulement. L'organisa- 
tion supérieure, où la corolle est gamopétale, est fréquem- 
ment réalisée, puisqu'on la rencontre chez dix familles, mais 
presque exclusivement sous sa forme la moins parfaite, où le 
pistil demeure libre et supère, la forme la plus compliquée, 
où le pistil est infère, n'étant offerte que par une seule fa- 
mille monotype. C'est l'organisation moyenne, où la corolle 
est dialypétale, et le plus souvent sous sa forme la moins 
compliquée, où le pistil demeure supère, qui est ici prédo- 
minante, comptant pour elle trente familles. 

A ne considérer que l'ensemble de ses représentants ac- 
tuels, Tordre des Transpariétées bitegminées se montre 
donc inférieur à celui des Transpariétées bitegminées, quoi- 
que très nettement supérieur à celui des Perpariétées biteg- 
minées. C'est la preuve que, d'avoir un tégument simple ou 
double, c'est, pour l'ovule, un caractère moins important que 
d'avoir un macrodiodange à paroi persistante ou fugace, 
en d'autres termes, un nucelle permanent ou transitoire. Ce 
qui est pour justifier, une fois de plus, la prépondérance que, 
dans notre classification des Ovulées nucellées, nous avons 
attribuée à la conformation du nucelle sur celle du tégument. 

Résumé de la sous-classe des Ovulées. — Si l'on superpose 
maintenant, dans la succession même où on les a tra- 
cés, c'est-à-dire suivant la marche ascendante de la perfec- 
tion florale, les cinq tableaux partiels qui résument la compo- 
sition des ordres, soit directement en familles, soit d'abord 
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en alliances, puis en familles, suivant leur étendue plus ou 
moins grande, on obtiendra le tableau général de la sous- 
classe immense des Ovulées avec ses cinq ordres, dont deux 
dédoublés en sous-ordres, ses trente-neuf alliances et ses 
deux cent soixante-dix-neuf familles. 

Résumé de la classe des Homoudiodées. — En superposant 
ce tableau à celui qu'a fourni plus haut (p. 320) la sous- 
classe des Inovulées, avec ses deux ordres, ses huit allian- 
ces et ses douze familles, on obtient la composition de la 
classe tout entière des Homoudiodées, avec ses deux sous- 
classes, ses sept ordres, dont deux dédoublés en sous-ordres, 
ses quarante-sept alliances et ses deux cent quatre-vingt- 
onze familles. Le tableau général qui va suivre nous dis- 
pense de reproduire ici le tableau de cette classe, comme 
nous Tavons fait pour celle des Métadiodées (p. 312). 

Des sept ordres qui la constituent, c est celui où la struc- 
ture du macrodiodange offre son état moyen de complica- 
tion, celui où Tovule est perpariété bitegminé, qui est de 
beaucoup le plus abondamment représenté, puisqu'il compte 
à lui seul cent trente-neuf familles. L'état immédiatement 
supérieur, où l'ovule est transpariété unitegminé, est aussi 
très fréquemment réalisé , puisqu'il se rencontre dans 
soixante-seize familles. Ce sont là, les Renonculinées et les 
Solaninées, les deux ordres prédominants. 

L'ordre le plus supérieur, celui où l'ovule est transpa- 
riété bitegminé, est déjà moins vaste, ne comprenant que 
quarante-deux familles. Les ordres inférieurs le sont moins 
encore, et le plus pauvre de tous n'est pas, comme on le 
pourrait croire, celui où le macrodiodange n'est pas indi- 
vidualisé du tout, celui des Loranthinées, qui compte encore 
sept familles, mais celui où il commence à s'individualiser 
en proéminant directement sur le carpelle, celui des An- 
thobolinées, qui est réduit à cinq familles. 

Cette classe est, dans l'embranchement des Endoprothal- 
lées, la seule où le macrodiodange offre ainsi, graduelle- 
ment échelonnés, tous les états dont sa conformation est 
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susceptible, et c'est ce qui en fait le grand intérêt au point 
de vue de la Science générale. 

Pour ce qui est de la structure du fruit mûr, rappelons- 
nous que, dans les trois ordres inférieurs : Loranlhinées, 
Ânthobolinées et Santalinées, il est toujours inséminé, tan- 
dis que, dans les deux ordres moyens, Corylinées el Renon- 
culinées, il est toujours séminé, et que, dans les deux ordres 
supérieurs, Solaninées etPrimulinées, il est tantôt séminé, 
tantôt inséminé. D'après ce caractère, c est-à-dire d'après 
Tabsence ou la présence de graines dans le fruit mûr, on 
pourrait donc diviser immédiatement la classe des llomou- 
diodées en deux sous-classes, les Inséminées et les Semblées ( I ). 

La sous-classe des Inséminées comprendrait cinq ordres, 
savoir : d'abord les deux ordres d'Inovulées, Loranthinées 
et Anthobolinées, et l'ordre des Ovulées innucellées ou 
Santalinées; puis, parmi les Ovulées transpariétées, les 
deux sous-ordres des Icacininées el des Heistérinées, élevés 
maintenant à la dignité ordinale. La sous-classe des Sémi- 
nées comprendrait quatre ordres, savoir : d'abord les deux 
ordres d'Ovulées perpariétées, Corylinées et Renonculinées ; 
puis, parmi les Ovulées transpariétées, les deux sous-ordres 
des Ombellinées et des Oxalidinées, élevés maintenant à la 
dignité ordinale. 

Le tableau suivant résume cette nouvelle distribution de 
la classe des Homoudiodées : 

( ( TransDariétéesJ bitegminées. . . Primulinées. 

1 SLM.NÉES. Ovulées. bilegminées. . . Renonculinées. 
g I V \ ^ ( unitegmiuées. . Corylinées, 

S \ / ( Transnariét(ies5 l>ilegminées.. . Heistérinées, 
§ I l Ovulées. ^'^^"^P^^^^^^^^Junile^minées.. Icacininées. 
^ f Inséminéb8.( ( Innucellées Santalinées. 

2 1 innviil^P^ \ Nucellées Anthobolinées, 

Œ [ inovuiees.j innucellées Loranthinées. 

(i) C'est ce qui a élé fait dans mes Éléments de botanique^ 3« édil., 1. II, 
p. 265, 1808. Antérieurement, pour mettre mieux en évidence ce caractère 
nouveau, sur lequel j'appelais pour la première fois Taltention des bota- 
nistes, je Favais appliqué à Tembranchement tout entier des Endoprothal- 
lées ou. Phanérogames, qui se trouvait ainsi divisé en deux groupes pri- 
maires, les Inséminées et les Séminées {Sur le< Phauéiogames sans graines 
ffomant le groupe des Inséminées, Comptes rendus, CXXIV, 1807). 
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Toutes les Endoprothallées étant, il y a peu d'années 
encore, réputées pourvues de graines, elle groupe des Insé- 
minées étant de création très récente, il se peut que, parmi 
les familles rangées ici dans les quatre ordres des Sémi- 
nées et où la structure du fruit mûr est encore ou inconnue 
ou imparfaitement étudiée, certaines soient plus tard recon- 
nues comme réellement dépourvues de graines. Le fruit des 
Inséminées étant toujours, comme il a été dit plus haut, 
indéhiscent et monembryoné, c'est seulement ou surtout 
parmi les plantes pourvues de tels fruits qu'il y a lieu d'en 
poursuivre la recherche. 

Comme conséquence, il faudra déplacer ces familles et les 
introduire dans le groupe des Inséminées. Si ce sont des 
Transpariétées, elles y prendront simplement place dans les 
Icacininées ouïes Heistérinées, suivant le nombre des tégu- 
ments ovulaires. Si ce sont des Perpariétées, il faudra y 
ouvrir pour elles un ou deux ordres nouveaux. Il se peut 
donc que, par la suite, la sous-classe des Inséminées s'enri- 
chisse au point de posséder des représentants des sept 
ordres qu'on a distingués dans la classe des Homoudiodées, 
tandis que celle des Séminées, bien plus nombreuse cepen- 
dant, sera toujours réduite à ses quatre ordres actuels. 

Résumé du sous-embranchement des Stigmatées ou Di- 
games. — Superposons maintenant le tableau de la classe 
des Homoudiodées à celui de la classe des Métadiodées, tel 
qu'il a été tracé plus haut (p. 312), et nous aurons la cona- 
position complète du sous-embranchement des Stigmatées 
ou Digames, avec ses deux classes, ses quatre sous-classes, 
ses douze ordres, dont deux dédoublés en sous-ordres, ses 
cinquante-sept alliances et ses trois cent quarante-quatre 
familles. 

C'est, comme on le voit, un groupe immense. En d'autres 
termes, la digamie, c'est-ù-dire la formation simultanée d'un 
œuf et d'un trophime, qui caractérise ces plantes, est un 
phénomène extrêmement répandu dans la végétation actuelle 
de la Terre. 
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Résumé de r embranchement des Endoprothallées. — En 
superposant le tableau du sous-embranchement des Stig- 
matées ou Digames, ainsi obtenu, à celui du sous-embran- 
chement des Astigmatées ou Monogames, tel qu'il a été 
tracé plus haut (p. 280 et p. 282), on obtient la classification 
de l'embranchement tout entier des Endoprothallées en 
deux sous-embranchements, quatre classes, dix-sept ordres 
et trois cent cinquante-trois familles. 

On voit combien est inégale l'étendue actuelle des deux 
sous-embranchements des Endoprothallées, la digamie l'em- 
portant de beaucoup aujourd'hui sur la monogamie. 

Résumé du sous-rèyne des Diodées, — Si l'on superpose 
maintenant le tableau de l'embranchement des Endopro- 
thallées, ainsi composé, à celui de l'embranchement de 
Exoprothallées. tel qu'il a été obtenu à la page 263, on 
aura la classification du sous- règne des Diodées en deux 
embranchements, six classes, vingt-six ordres et trois cent 
soixante-dix familles. 

RÉSUMÉ DE LA CLASSIFICATION OOLOGIQUE 

DU RÈGNE VÉGÉTAL. 

Enfin, en superposant le tableau du sous-règne des Dio- 
dées, ainsi construit, à celui du sous-règne des Adiodées, 
tel qu'il a été donné à la page 250, on aura sous les yeux 
la Classification du règne végétal tout entier, entièrement 
fondée sur l'œuf, c'est-à-dire sur les phénomènes qui en 
précèdent, en accompagnent et en suivent la formation, et 
qu'on peut, en conséquence, qualifier de Classification 
oologique. 

Elle comprend deux sous-règnes, quatre embranche- 
ments, dix classes, quarante-huit ordres et quatre cent vingt- 
deux familles. 

L'un des embranchements, celui des Endoprothallées, y 
est subdivisé en deux sous-embranchements, les Astigma- 
tées ou Monogames et les Stigmatées ou Digames, qui, vu le 
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grand nombre et la haute importance des caractères qui les 
séparent, devront sans doute être bientôt érigés en embran- 
chements autonomes. Trois classes, les Homoudiodées, les 
Métadiodées et les Tomiées hétérogames, y sont subdivisées 
chacune en deux sous-classes. Deux ordres, les Primulinées 
et les Solaninées, y sont dédoublés chacun en deux sous- 
ordres. Enfin, bon nombre d'ordres on sous-ordres, notam- 
ment chez les Stigmatées, où ils sont très vastes, ont leurs 
familles groupées d'abord en alliances. 

Ainsi construite, la Classification oologique du règne 
végétal se trouve résumée dans le Tableau général qui suit. 

Si Ton voulait y faire entrer aussi le règne animal, de 
manière à y comprendre Tensemble des êtres vivants, il ne 
serait nécessaire pour cela ni d'en multiplier, ni d'en étendre 
les cadres. Tous adiodés et tous atomiés, les animaux vien- 
draient, en effet, s'y ranger en bloc dans l'embranchement 
le plus inférieur, où ils prendraient place dans la région 
supérieure de la classe la plus élevée, celle des Atomiées 
hétérogames. C'est ce qui montre bien, comme il a été dit 
au début de ce travail (p. 216 et p 219), la haute impor- 
tance, pour la Biologie générale, des plantes qui composent, 
d'une part, l'embranchement des Tomiées, de l'autre, le 
^us-règne tout entier des Diodées. 
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OBSERVATIONS CRITIQUES 

SUR LA CLASSIFICATION NOUVELLE. 

Il egt nécessaire maintenant de jeter un coup d'œil sur 
Tensemble de cette Classification nouvelle, pour en signaler 
les lacunes et en rechercher les défauts. 

Lacunes de la Classification oologique. - — Les lacunes sont 
de deux sortes ; il y en a de grandes et de petites. 

Les grandes n'intéressent que Tembranchement le plus 
inférieur, celui des Atomiées. Il y a, en effet, parmi ces 
plantes, trois vastes groupes, chez lesquels il a été jusqu'à 
présent impossible, malgré les recherches les plus atten- 
tives, d'observer non seulement la formation d'un œuf, 
mais un indice quelconque portant à croire qu'il y existe 
une pareille formation. Deux de ces groupes appartiennent 
à cet ensemble de plantes sans chlorophylle que Ton qualifie 
de Champignons j et cet ensemble étant regardé comme une 
classe, chacun d'eux constitue un ordre dans cette classb : 
•ce sont les Myxomycètes et les Basidiomycètes . Le troisième 
-est composé de plantes pourvues de chlorophylle, mélangée 
<le phycocyanine, et fait partie de cet ensemble de végétaux 
-aquatiques auquel on donne le nom à' Algues ; cet ensemble 
étant aussi regardé comme une classe, il constitue dans 
-cette classe un ordre distinct, les Cyanophycées. Cet ordre 
-renferme d'ailleurs un grand nombre de plantes sans chlo- 
rophylle, comme sont notamment la presque totalité des 
Bactériacées . 

A ces trois groupes, il y a peu de temps encore, il eût 
fallu en ajouter un quatrième, très vaste aussi, les Ascomy- 
cètes, que, dans la classification courante, on regarde comme 
un ordre de la classe des Champignons. Mais des recherches 
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récentes ayant, comme on Ta vu, fait connaître la formation 
de Tœuf dans six types diflTérents de ce groupe, savoir les 
Erémascacées et Dipodascacées (p. 233), les Erysibacées et 
Pyronémacées (p. 241), les Laboulbéniacées et Cératomycé- 
tacées (p. 247), il est devenu probable qu'elle existe aussi, 
d'une façon ou d'une autre, chez tous ses autres représen- 
tants et qu'on saura plus lard l'y découvrir. Aussi avons- 
nous pu, du moins par ces six types actuellement connus, 
faire entrer ce groupe dans la Classification nouvelle. 

Il n'en est pas de même pour les trois autres, qui n'ont 
pu y prendre place et dont l'absence y laisse autant de 
grandes lacunes. 

Comment convient-il d'envisager la chose? Il y a deux 
explications possibles. 

On sait que nombre de plantes, notamment dans le sous- 
règne des Adiodées, ne forment leur œuf que dans des 
conditions spéciales, très différentes de celles qu^elles 
exigent pour croître et se multiplier, conditions qui peuvent 
ne se trouver réalisées que rarement, et de loin en loin, dans 
les circonstances naturelles. A moins de les connaître et de 
savoir les reproduire par la culture, ce qui est encore peu 
fréquent, on est réduit, pour observer ce phénomène, à 
profiter de quelque hasard heureux. Pource qui est des trois 
groupes en question, il suffirait donc d'admettre que ces 
conditions spéciales, nécessaires à la formation de l'œuf, se 
trouvent réalisées encore plus rarement, à des intervalles 
encore plus longs, pour faire comprendre que ce hasard ne 
se soit pas encore produit. Ces plantes étant alors sim- 
plement spaniogames^ comme on pourrait les appeler (1), 
on devrait conserver l'espoir d'assister quelque jour à la 
formation de leur œuf et, en conséquence, de les faire 
entrer alors dans la Classification nouvelle, dont les lacunes 
se trouveraient ainsi comblées. L'exemple des Ascom ycètes, 
tout incomplet qu'il est encore, est de nature à entretenir 



(1) De (jT^avtoç, rare et ifot(jio{, anion. 
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cette espérance et à encourager les nouveaux efforts néces-; 
saires pour la réaliser. 

Mais on sait aussi qu'il y a, çà et là, dans les groupes où la 
formation de Toeuf est parfaitement connue, des plantes qui 
paraissent avoir totalement perdu la faculté de produire des 
œufs ; à cause de cela, on les dit apogames. Dès lors, on 
pourrait, à la rigueur, admettre que les trois groupes dont il 
est ici question se trouvent actuellement, et dans tous leurs 
représentants, frappés d'apogamie, qu'ils sont tous les trois 
et totalement apogames. Ce serait, il est vrai, fermer la 
porte à toute espérance, décourager tous les efforts, et 
renoncer définitivement à introduire ces groupes dans la 
Classification nouvelle, autrement que comme y formant 
ensemble une division primaire, caractérisée précisément 
par la perte de l'œuf, la division des Apogames. 

De ces deux manières de voir, la première me paraît 
préférable en ce que, du moins, elle garde la porte ouverte. 
Il sera toujours temps de la fermer plus tard, s'il faut abso- 
lument se résigner à la seconde. 

Mais, dira-t-on, pourquoi ne pas admettre tout simple- 
ment que, de par leur constitution même, ces plantes ont 
été à toute époque, sont encore aujourd'hui et demeureront 
indéfiniment dans l'avenir, dépourvues d'œuf, en un mot^ 
qu'elles sont essentiellement agamesf Parce que cette inca- 
pacité constitutionnelle parait inconciliable avec l'existence 
actuelle de ces formes. Elles la doivent, en effet, avec tous 
les caractères différentiels qui les distinguent aujourd'hui, 
à une longue série de variations antérieures et toute varia- 
tion héréditaire prend, comme on sait (p. 214), son origine 
et trouve son explication dans la combinaison qui donne 
naissance à un œuf. Une longue série de formations d'œuf, 
tout au moins dans le passé, parait donc nécessaire et 
l'hypothèse d'une agamie essentielle semble inadmissible. 

Outre les trois grandes lacunes qu'on vient de signaler et 
celle moins totale, mais tout de même assez large, qui 
résulte de l'état encore très incomplet de nos connaissances 
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au sujet de la formation de Tœuf chez la plupart des Ascô- 
mycètes, il en subsiste, avons-nous dit, quelques petites. 

Les unes portent sur certaines familles d'Adiodées infé- 
rieures, où Ton n'a pas su encore observer la formation d'un 
œuf, bien qu'elles soient voisines d'autres familles où cette 
formation est connue : telles sont, par exemple, les Pal- 
mellacées, parmi les Algues vertes, les Cryptomonadacées 
et les Péridiniacées, parmi les Algues brunes. Il est pro- 
bable que l'œuf s'y forme par isogamie à l'aide de gamètes 
libres et mobiles, comme dans les Confervinées parmi les 
Algues vertes et les Laminarinées parmi les Algues 
brunes; mais la chose n'est pas encore certaine et ces 
familles ont dû, en conséquence, être pour le moment 
laissées de côté. 

Les autres petites lacunes intéressent, chez les Endopro- 
thallées,le sous-embranchement des Stigmatées ou Digames. 
Ici, vu l'état encore très imparfait de nos connaissances sur ce 
sujet important, j'ai dû étudier par moi-même la structure 
du pistil, au moment précis de la formation de l'œuf, dans 
toutes les familles de ce groupe immense. C'est ce qui m'a 
conduit tout d'abord à distinguer, dans la manière dont le 
carpelle y produit le macrodiodauge, les sept modifications 
qui ont servi de base à la création des ordres. C'est aussi ce 
qui m'a amené, par la suite, dans bien des cas, à séparer et 
à ériger en familles autonomes des genres ou des groupes de 
genres jusqu'alors indûment incorporés à d'autres familles. 

Cette sorte de recherches, on le pense bien, est parti- 
culièrement délicate et exige des matériaux en parfait état. 
A défaut de fleurs fraîches ou conservées dans l'alcool, que, 
pouç bon nombre de familles, il m'a été impossible de 
me procurer jusqu'ici, j'ai utilisé, en leur faisant subir 
un traitement approprié, les fleurs desséchées des Herbiers, 
qui ne donnent pas toujours des résultats certains. Aussi, 
malgré le temps très long et les efforts incessants que 
j'ai consacrés à ce travail depuis l'année 1894, reste-t-il 
encore, çà et là, quelques familles chez lesquelles^ faute de 
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matériaux suffisants^ je n'ai pu démêler la vraie structure 
de l'ovule au moment de la formation de l'œuf. J'ai cru 
tout de même pouvoir les introduire dans la Classification 
à la place que la plupart des auteurs leur attribuent aujour- 
d'hui, mais cette place n'est que provisoire et, pour le bien 
marquer, j'ai fait, dans le Tableau général qui termine ce 
Mémoire, suivre leur nom d'un point de doute (?). L'avenir 
montrera s'il faut leur conserver cette place ou la changer. 

Ce sont : les Quiinacées et Caryocaracées, classées pro- 
visoirement dans Tordre des Primulinées, sous-ordre 
des Oxalidinées ; les Lennoaccés, Cardioptérygacées et 
Phrymacées, rangées provisoirement dans l'ordre 
des Solaninées, sous-ordre des Ombellinées ; les Ancis- 
trocladacées, Sonneratiacées, Hhaptopétalacées, Myro- 
thamnacées et Batidacées, classées provisoirement dans 
Tordre des Renonculinées. C'est un total de dix familles^ 
toutes peu importantes, d'ailleurs, et souvent monotypes. 
Les lacunes qui en résultent, et qui pourront facilement 
être comblées plus tard, sont donc en petit nombre et de 
peu d'étendue. 

Défauts de la Classification oologique. — Notre Classifica- 
tion n'offre pas seulement des lacunes de divers degrés; 
elle a aussi des imperfections de diverses sortes. 

Tout le monde admet aujourd'hui que la Classificaftion 
définitive des plantes doit être fondée sur l'ensemble de 
leurs caractères de tout ordre, aussi bien sur la conforma- 
tion, la structure et le mode de multiplication de leur corps 
adulte que sur la façon dont ce corps adulte produit et 
développe ses œufs. Nul plus que moi n'est pénétré de la 
vérité de ce principe et, dans une carrière déjà longue, j'ai 
consacré, comme on sait, beaucoup de temps et de peine à 
des travaux destinés à le faire prévaloir. Je me trouve 
donc bien à Taise ici pour reconnaître qu'en utilisant uni- 
quement les seconds caractères, quelque nombreux et 
variés qu'ils soient, sans faire aucunement intervenir les 
premiers, la Classification qui précède offre, au point de vue 

ANN. se. MAT. BOT. XIV, 25 
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de la méthode, un défaut qui semble d'abord très grave* 
En réalité, il l'est moins qu'il ne paraît. Les caractères 
végétatifs, en effet, vont ordinairement de pair avec les 
•caractères oologiques, qu'ils ne font alors que corroborer 
utilement. La remarque faite à ce sujet au début de ce 
travail, lors de la division du règne végétal en deux sous- 
règnes, les Diodées et les Adiodées (p. 216), et plus tard, 
lors de la division du sous-embranchement des Stigmatées 
ou Digames en deux classes, les Métadiodées et les Homou- 
diodées(p. 297), aurait pu, par la suite, être très souvent 
reproduite à propos des groupes successifs. 11 y a même un 
grand nombre de cas où la structure du corps adulte n'ofi*re 
aucun caractère difl^érentiel entre des groupes qui, pour- 
tant, diffèrent plus ou moins profondément parla formation 
de Tœuf; il faut bien alors, de tout nécessité, s'adresser 
exclusivement aux caractères oologiques. Mais, par contre, 
il y a aussi des cas où des groupes, presque ou même entiè- 
rement semblables au point de vue de la formation et du 
développement de l'œuf, différent profondément par la struc- 
ture du corps adulte ; c'est alors que le défaut que nous si- 
gnalons s'accuse dans toute son ampleur. La Classification 
nouvelle, en eff*et, ou distingue à peine ces groupes, ou 
même les laisse entièrement confondus. Citons, de chacun 
de ces deux cas, un exemple, tiré de la classe des Homou- 
diodées. 

Dans le sous-ordre des Icacininées et dans l'alliance des 
Phytocrénales, il y a trois familles : les Sarcostigmacées, les 
Phytocrénacées et les lodacées, qui diffèrent à peine par la 
conformation de la fleur et du fruit, mais profondément 
parla structure de la tige, dont le liber secondaire est uni- 
forme chez les lodacées, hétérogène chez les Phytocrénacées, 
progresivement inclus dans le bois secondaire chez les Sar- 
costigmacées. Dans le même sous-ordre, et dans l'alliance 
des Icacinales, les Pleur isanthacées diffèrent à peine des 
Icacinacées par la conformation de leur fleur, mais profon- 
dément par la structure de leur tige, qui renferme des 
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canaux sécréteurs oléorésineux à la périphérie de sa moelle 
et inclut progressivement son liber secondaire dans son bois 
secondaire, deux caractères dont les Icacinacées sont toutes 
dépourvues. Pour définir complètement ces diverses familles 
et montrer qu^elles sont bien distinctes, il est donc néces- 
saire de recourir aux caractères végétatifs. 

D'autre part, dans l'ordre des Perpariétées bitegminées, 
ou Renonculinées, il existe tout un groupe, formé actuelle- 
ment de trois familles qu'aucun caractère oologique commun 
ne distingue de l'ensemble des autres, qui ont dû, par con- 
séquent, dans la Classification nouvelle, être séparées Tune 
de l'autre et confondues avec les autres dans les diverses 
alliances de cet ordre : les Trochodendracées dans l'alliance 
des Pipérales, les Tétracentracées dans l'alliance des Ché- 
nopodiales, les Drimytacées dans l'alliance des Renoncu- 
lales. Ces trois familles offrent pourtant, dans la structure 
de la tige et de la racine, un caractère commun de grande 
valeur, par où elles diffèrent non seulement de toutes les 
autres Perpariétées bitegminées, mais de toutes les autres 
Homoudiodées. Le bois secondaire y est, en effet, homogène 
dans ses compartiments, qui sont formés exclusivement de 
vaisseaux imparfaits aréoles, au lieu d'y être constitué, 
comme dans touteslesautres Homoudiodées, d'un mélange de 
vaisseaux parfaits et de fibres de sclérenchyme. Par là, elles 
forment ensemble un petit groupe distinct, que j'ai nommé 
les Homoxylées, groupe évidemment inférieur au très vaste 
ensemble des autres Homoudiodées, qui composent le groupe 
des/l^^^^roj:y/^^^(l). Dans la Classification oologique,cegroupe 
des Homoxylées échappe donc entièrement, comme teL 

Nul exemple, à mon avis, ne montre plus clairement 
que celui-ci ce défaut de la Classification. Il ne faut pour- 
tant rien exagérer, même sa propre critique. 11 se peut fort 
bien que, plus tard, mieux étudiés qu'ils n'ont pu l'être jus- 
qu'ici, les caractères oologiques de ces trois familles laissent 

(1) Voy. à ce sujet : Sur les Dicotylédones du groupe des Homoxylées (Journal 
de Botanique, XIV, p. 259, 1900). 
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apercevoir entre elles quelque lien commun qui les distingue 
chacune, et, par conséquent, le groupe tout entier des 
Homoxylées, de l'ensemble des Hétéroxylées. L'introduction 
de ce caractère différentiel permettrait alors à ce groupe de 
prendre place comme tel dans la Classification oologique, à 
la base de la classe des Homoudiodées. L'imperfection qu'on 
vient de signaler ne serait alors que temporaire. 

Deux remarques encore, pour terminer. 

Dans les diverses classifications admises jusqu'ici, il y a, 
comme on sait, bon nombre de ces familles dites par enchai- 
nemenl, qui sont très hétérogènes, où les genres sont 
groupés en un certain nombre de tribus n'ayant que peu 
d'affinités réelles. L'étude comparative de la structure de 
l'ovule dans les diverses tribus de plusieurs de ces familles 
m'a montré la nécessité non seulement d'élever certaines 
d'entre elles au rang de familles autonomes, mais encore 
d'éloigner beaucoup ces familles l'une de l'autre dans la 
Classification. 

Comme exemple de ce démembrement, je citerai d'abord la 
famille des Géraniacées, où l'ovule est perpariété bitegminé,. 
et dont il a fallu extraire les trois tribus des Oxalidées, des 
Impatientées et des Tropéolées, où il est transpariété biteg- 
miné, pour les reporter, comme autant de familles distinctes, 
dans l'ordre correspondant. De même, de la famille des 
Saxifragacées, où l'ovule est perpariété bitegminé, il a fallu 
retirer d'abord les deux tribus desHydrangéées etdesEscal- 
loniées, où il est transpariété unitegminé, puis les deux tri- 
bus des Parnassiées et des Bréxiées, où il est transpariété 
bitegminé, pour ranger ces quatre groupes, comme autant 
de familles autonomes, dans les deux ordres correspondants. 
De même encore, de la famille des Ochnacées, où l'ovule est 
transnucellé bitegminé, il a fallu extraire d'abord la tribu 
des Lophirées, où il est transnucellé unitegminé, puis celle 
des Luxembourgiées, où il est pernucellé bitegminé, pour 
les introduire, comme familles autonomes, dans les deux 
ordres correspondants. 
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On pourrait multiplier ces exemples de démembrements 
nécessités par la structure différente de l'ovule et qui se 
trouvent déjà réalisés dans ce travail. Et pourtant, il reste 
encore un certain nombre de ces familles hétérogènes, dans 
lesquelles cette étude comparative de la structure de To- 
vule, tribu à tribu, n'a pas encore pu être faite, faute de 
temps ou de matériaux. Sans doute, elle conduira à quel- 
ques nouvelles séparations, qui exigeront tout autant de 
modifications correspondantes dans la Classification. De ce 
côté aussi, il reste donc bien des progrès à faire. 

La seconde et dernière remarque est relative à la struc- 
ture séminée ou inséminée du fruit. On a vu que Tordre 
des Solaninées(p. 351) et celui des Primulinées (p. 361) ont 
été subdivisés chacun en deux sous-ordres, d'après ce 
caractère. Mais, d'abord, il se peut déjà que, dans ces deux 
ordres, l'étude plus approfondie du fruit mûr, surtout lors- 
qu'il est indéhiscent et monembryoné, dans les familles où 
il est regardé jusqu'ici comme séminé, en fasse découvrir 
où il est en réalité inséminé ; en conséquence, ces familles 
devront être déplacées, transportées d'un sous-ordre à 
l'autre. L'exemple des Lophiracées, dont l'introduction 
dans le sous-ordre des Solaninées inséminées, ou Icaci- 
ninées, est toute récente (1), se montre, sous ce rapport, 
très instructif. Les sous-ordres des Icacininées et des Heis- 
térinée§ ne sont donc pas encore, peut-être, définitivement 
clos. 

Ensuite, dans les deux ordres des Corylinées et des Re- 
nonculinées, où le fruit mûr est admis jusqu'à présent 
comme étant partout séminé (p. 326 et p. 328), il se peut que 
plus tard il soit, dans certaines familles, reconnu comme 
inséminé, ce qui conduirait à dédoubler chacun de ces deux 
ordres, comme le sont déjà les deux précédents. Si les 
choses en arrivaient là, il y aurais peut-être alors avan- 

(1) Voir à ce sujet : Ph. van Tieghem : Sur le genre Lophire, considéré 
comme type d*une famille distincte, les Lophiracées (Journal de Botanique» 
XV, p. 169, 1901). 
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lage i\ faire porter ce dédoublement sur la classe tout en- 
tière des Homoudiodées, en y distinguant tout de suite 
deux sous-classes : les Inséminées, avec sept ordres dis- 
tincts, et les Séminées avec quatre ordres seulement (voir 
p. 365). 

En somme, dans les diverses directions que Ton vient de 
signaler, l'œuvre ici ébauchée n'est encore, on le voit, ni 
complète, ni parfaite. 11 y a donc lieu, désormais, par une 
série de retouches locales, de la compléter et de la perfec- 
tionner. C'est à quoi je continuerai de consacrer tous mes 
efforts, en invitant & s'y associer tous les botanistes que 
ces grandes questions intéressent. 
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